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I. Taevavolv ja taevakehad.

1. Millega tegeleb kosmograafia? Maa on {imbritsetud 1dbi-
paistva ohkkonnaga. See on meile, Maa elanikele, suureks onneks,
sest ta voimaldab meil ndha Pidikest, Kuud, tdhti ja teisi taevakehi.
Kui ohkkond oleks ldbipaistmatu, voi taevas alati pilves, siis oleksidi
meie teadmised ,,Maailmast“, kogu olemasolevast, hoopis piiratud.
Niiiid aga jutustavad valguskiired meile nii mondagi kaugetest taeva-
kehadest ja sunnivad meid jérele motlema Maailma ehk Kosmose
ehituse iile. Kosmograafia iilesandeks ongi anda meile Maailmast
ja ta ehitusest lithike iilevaatlik kirjeldus.

2. Taevavolv. Lagedal véljal enese iimber vaadates saame mulje,
et maa on tasane ketas, mille &drele vaatepiiril toetub kumer
taevavolv. Taevavolv paistab meile igal pool enam-vihem 00nsa
poolkerana, mille keskpunktis asetseb vaatleja silm. Niisugune taeva-
volvi kuju on tingitud meie silma omadusest — n#ha koiki iile
teatava piiri eemal olevaid asju samas kauguses. Et négemise tingi-
mused on igas suunas enam-vdhem iihesugused, siis on taevavolv
kerakujuline, ta on selleks pinnaks, millele projektime koik kauged
asjad ja ndhtused: Pdikese, Kuu, tdhed, meteoorid, vélgu jne.

Lihem téhelepanemine néitab, et taevavdlv paistab piistsuunas meile
ldhemal kui rohtsuunas, s. o. taevavolv on lame. Taevavolvi lamedus
tekib sellest, et rohtsuunas ndeb vaatleja palju mitmesuguseid asju (puid,

maju, jne.), mille tottu meile paistab taevavolv kaugemale nihkuvat, kuna
plistsuunas on meil vaatevili lage.

Puhas selge taevas paistab meile helesinisena. Taeva vérvi poh-
juseks on ohuosakesed (molekulid), mis nagu véikesed peeglid haju-
tavad péikesevalgusest eriti siniseid kiiri, kuna teised kiired enam-
vdhem vabalt 1dbi pddsevad. On aga Ohus palju tolmu ja veeauru,
siis hajutavad nende osakesed suurel mééral ka teisi kiiri ja taevas
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paistab meile mitte puhassinisena, vaid mitmes teises virvis -
punasena, rohelisena, kollasena jne.

1. Mispérast ei nde meie tdhti péeval ?
2. Missugust vérvi paistab meile taevas 66si?

3. Millest jéreldame, et taeva virv oleneb pdikesevalgusest, et taeval
ei ole nii-6elda oma virvi?

3. Taevakehad ja mende liigitamine. Selge ilmaga ndeme taeva-
volvil péeval Piikest, 66si Kuud, tahti ja teisi taevakehi. Pdike on
meile eriliselt tdhtis. Kuuma hooguva kettana touseb ta iga piev
idas ja loojub ldénes. Koik oma soojuse ja valguse saame Piikeselt,
sellega on ta kogu meie elu ja olemise algteguriks. Péikese raadius
on Maa omast 109 korda suurem. Vordlemisi viikese kettana pais-
tab ta ainult oma véga suure kauguse pérast (149500000 km).

Kuu on Maa koige lihem naaber maailmaruumis. Ta on ruum-
alalt Maast 50 korda viiksem, kuid paistab meile oma ldheduse
tottu (384400 km) ligikaudu niisama suure kettana kui Péikegi.
Huvitav on tdhele panna, et Kuu ei paista meile alati iihesugusena:
vahel nédeme tdisketast, vahel kitsast sirpi; monikord on ta hoopis
ndhtamatu. Kuul ei ole oma valgust; ta on meile Gieti peegliks, mis
juhib meile 66siti vaatepiiri all oleva Piikese valgust.

Tédhed. Selgel 661 ndeme taevas sdravat suurt hulka téhti, mis
paistavad meile taevavolvi kiilge kinnistatud helenevate tépikestena.
Léhemal silmitsemisel vbime tiihele panna, et tdhed erinevad iiks-
teisest oma heleduse ja viérvivarjundite (punakad, kollakad, sinakad
jne.) poolest. Palja silmaga niha olevate tihtede arvy pole mitte nii
suur, et meie neid ei saaks loendada; me ndeme taevavélvil korraga
ainult ligi 3000 téhte.

Pikemaaijalise vaatluse abil vdime kindlaks teha, et tdhed jagu-
nevad kahte liiki: kinnis- ja rdndtédhed. Kinnistihed on need,
mis ei muuda oma_ asendit taevavolvil teiste téhtede suhtes; nagu
helendavad naelapead paistavad nad kinnistatud olevat taevavol-
vile ning piisivad seal igaiiks omal kohal. Peale selle tunneme kinnis-
tdhti nende vilkumisest; ka paistavad meile kinnistihed tele-
skoobis tédpikestena samuti kui paljalegi silmale. Loomult on
kinnistdhed suured tulised hodguvad kehad, mis maailmaruumis igale
poole levitavad valgust ja soojust nagu meie Péikegi. Loendatud
kinnistdhtede tunnused on tingitud suurest kaugusest, mis meid
kinnistdhtedest lahutab. Koige ldhemalt kinnistihelt on valgus 4,3 aas-
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tat meie juurde teel. Peaaegu koik tdhed kuuluvad kinnistdhtede liiki.
Sageli tarvitame sona ,kinnistdht“ asemel lihtsalt ,,tdht“.
Réndtdhtede tunnused on kinnistdhtede omadele otse vastupidi-
sed. Réndtdhed muudavad oma asendit teiste tédhtede suhtes ja nad ei
vilgu. Loomult sarnanevad rindtihed suurel madral Maaga. Rénd-
tdhti voib korraga ndha vaid moned iiksikud (Veenus, Mars, Jupiter,
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1. joon. Suur Karu.

Saturn jne.). Koik réndtdhed ehk planeedid kuuluvad Pédikese pere-
konda, s. o. liiguvad iimber Pédikese samuti kui Maa.

Vahel paistab, nagu vallanduks taevast moni t&ht, mis siis suure
kiirusega maa poole liigub, jéttes jérele heleda joa. Harilikult kustub
niisugune tdht enne maapinna ldhedale joudmist. Need on lend-
tdhed — viikesed aine Kkillukesed, mis maailmaruumist Maa Ohk-
konda sattudes hdordumise mojul kuumaks muutuvad, helenevad
ja viimaks dra polevad.

Haruldaste kiilalistena esinevad palja silmaga vaatlejale sabaga
tdhed ehk komeedid.




Heleda vo0na enam-vdhem pohja—Iduna sihis kiib iile taeva
Linnutee. See on suur tdhtede parv, mille hulka kuulub ka meie
Péike. (Tuleta meelde eesti muinasjuttu Linnutee tekkimisest.)

1. Mitu korda on Péikese pind- ja ruumala Maa omast suurem?

2. Mispérast paistab Kuu peaaegu niisama suure kettana kui Péikegi ?

3. Viljenda ldhema kinnistihe kaugus km-tes!

4. Missugused rdndtdhed on praegu palja silmaga né&htavad ?
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. Tédhtkujud. Taevaga ldhemaks tutvumiseks on kasulik iihen-
dada iiksikuid t&hti kujudeks, mis meile histi tuttavad, nagu kolm-
nurk, ruut, ring jne. Niisuguseid tdhtede riihmitisi nim. tdhtkuju-
deks. Suurem osa tdhtkujude nimetusi on vidga vanad (mitu tuhat
aastat), périt Kreekast ja Kaldeast. Ka meie esivanemad on palju-
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2. joon. Suur Vanker.

dele tdhtkujudele andnud oma algupérased nimed, nagu Kuhjalava,
Reha, Koot jne. — Téhtkuju iiksikute tihtede nimedena tarvitatakse
kreeka keele tdhti a (alfa), p (beeta), y (gamma) jne., kus kdige
heledam maérgitakse a-ga, teised heleduse jérjekorras 3, y jne.

Koige kergem on alata téhtkujude tundmadppimist Suurest Karust
ehk Vankrist, mille 1. ja 2. joon. abil pOhjataevas kergesti dra tun-
neme. Rattad moodustavad nelinurga, kuna ais paremale poole kaarde
on painutatud. (Tuleta meelde eesti muinasjuttu hundist ja peremees
Peedust.) Tagumistest ratastest (a ja f) ldbiminevat sihti pikendades
noole suunas jouame kaunis heleda tdheni, mis Pohjanaela nime
kannab. Nagu varsti ndeme, asetseb Pohjanael maailma pooluse
léhedal, seepérast paistab Pohjanael alati samas kohas; ta on kui
helendav naelapea, mis pohjataevasse 166dud. Pohjanael on Viikese
Vankri aisa otsmine tiht. Viike Vanker oma kujult on iildiselt sar-
nane Suure Vankriga, tema tdhed aga on mérksa vdhem heledad
ja asetus vastupidine Suure Vankriga vorreldes.

Suure Vankri esimestest ratastest (y) alates iile Pohjanaela tei-
sele poole vaadates jouame Kassiopejani, mis kujult meenutab
laialt kirjutatud W téhte. Kassiopejast pisut ida poole ja madalamale
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vaadates ndeme looklevat viiksemate tdhtede rida, Perseust, mis
16peb tidheparve Plejaadide ehk SOelaga. Perseusest ida pool
asetseb Veomees, viisnurk, milles kdige heledamaks tdheks on
Kapella ehk Joulutédht.

Sedaviisi kaardi abil taevast jdlgides pole raske tutvuda koigi
meil ndha olevate tdhtkujudega. Et edaspidisest holpsamini aru saada,
tuleb 1gauhel otseste vaat}uste abg »tafvaga 1ahe/5nalt tutvyda Kok edrf

i Raamatu lopul oieva kaardl ‘abil tutvu meli praegu ohtuti néha
olevate tdhtkujudega!

9. Pane tihele, kuidas tdhed, nagu Piike ja Kuugi, idast tdusevad ja
ldénes alla vajuvad!

Il Taevavolvi 0opievane poorlemine.

5. Taevavolvi OOpdevane poorlemine. Taevaskera. Asetume
selgel ohtul véi 661 due nonda, et moni Iounataeva hele tédht paistaks
just mdne ldhedaloleva silmapaistva asja kohal (aiaposti ots, korstna
adr, katuse serv jne.). Sel viisil mddrame kindlaks vaatesuuna, mil-
lel asetseb tidht vaatluse alguses, sest kaks punkti (vaatleja silm ja
antud ese) méiravad ainult iihe sirge. Natuke aega (15—20 min.)
hiljemini samasse seisukohta asudes ndeme, et tédhelepandav tdht on
endisest vaatesuunast nihkunud tublisti 14dne poole.

Tee see vaatlus tingimata esimesel voimalusel!

Samalaadilisi vaatlusi ka teiste tdhtedega korrates ndeme, et
taevavolv iihes koigi tema pinnal ndha olevate taevakehadega ei
seisa mitte paigal, vaid poorleb idast lddnde. Samuti nagu Piike
ja Kuu tousevad tdhed idast, saavutavad korgeima asendi lounas ja
vajuvad alla vaatepiirile ldénes. Meie ei ole kahjuks harjunud seda
tihele panema. Téhtede vastastikuseid asendeid iiksteise suhtes téhele
pannes ndeme, et need jddvad kogu aja samadeks. Jéarelikult vOime
rddkida taevavolvist kui tervikust, mis poorleb idast ldénde.

Taevavolv paistab meile nogusa poolkerana. Léénes vajuvad
taevavolvi osad podrlemisel vaatepiiri alla; idas tousevad iiles jélle
uued osad, jérelikult peame arvama, et kogu taevavolv moodustab
kerapinna ehk taevaskera, millest alati ainult pool on iilalpool meie
vaatepiiri ja sellepdrast ndhtav, kuna teine pool on vaatepiiri all ning
sellepédrast meile nédhtamatu.



6. HAsendi mddramine taevaskeral. Taevaskera keskpunktiks (4)
on alati vaatleja silm. Sellest jéreldame, et meil on tegemist siin,
ndhtusega, mis oleneb meie silma ehitusest. Taevaskeral asendi mé#i-
ramise otstarbel anname erilised nimed monele joonele, punktile ja
tasapinnale.

Sirge PP, (4. joon.), mille iimber poorleb taevaskera, nimet.
maailma-teljeks. Maailma-telg 16ikub taevaskeraga kahes punktis (P
ja P;), mis nimet. taeva poolusteks. Meie horisondi kohal on pohja-
poolus (P), temale otse vastas asetseb Idumapoolus (P;). Nagu

3. joon. Taevapoolusele lihedaste tihtede jédljed fotoplaadil taevaskera
poorlemise tottu.

definitsioonist néha, on poolused geomeetriliselt defineeritud punktid.
Praegu asetseb pohjapooluse ldheduses (~ 1'/,° kaugusel) vordlemisi
hele tdht — Pohjanael, mille abil on kerge pohjapooluse ligikaudset
asendit mdédrata. — Vaatleja silma (A) ldbiv piist- ehk vertikaaljoon
16ikub taevaskeraga semiidis (Z). Kujutame tasapinna 1dbi vaatleja
silma, pooluse ja seniidi. See on taeva meridiaani-tasapind, mis
l6ikudes taevaskeraga annab ringjoone (ZPP,), mida kutsutakse
meridiaaniks. Meridiaani tasapind jagab taevaskera kaheks pooleks —
ida- ja ld&nepool. Horisondi tasapinnaga (NOSW) 16ikub meridiaani-
tasapind modda sirget SN, mis nimet. keskpdeva-jooneks. Kesk-
pdeva-joone iiks ots (N) néitab pohja, teine (S) lounasse.
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Kujutame niiiid 14bi vaatleja silma (A) tasapinna (EQ), mis on
risti maailma-teljega (PP;), ja nimetame selle taevaekvaatori tasa-
pinnaks. Taeva ekvaatori tasapinna ja taevaskera loikumisel saame
ringjoone (EWQO), mida nimet. taevaekvaatoriks. Taevaekvaator
jagab taevaskera kaheks poolkeraks — poOhja- ja louna-poolkera.
Horisondi ja taevaekvaatori tasapinnad 16ikuvad médda sirget OW,
mis on risti keskpdeva-joonega (tGesta seda geomeetriliselt) ja mille
iiks ots (W) on suunatud ldénde, teine (O) itta.
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4. joon. Taevaskera. 5. joon. Taeva koordinaadid.

Loikame taevaskera tasapinnaga, mis on paralleelne ekvaato-
riga, kuid ei ldhe mitte ldbi vaatleja silma. Siis saame loikejoonena
nn. taevaparalleelid ehk -roobikud (eq, e,q, jne.), mille tasapinnad on
risti maailma-teljega; koik tdhed liiguvad oma G0pdevases liikumises
paralleelselt ekvaatoriga, moodustades 24 tdhetunni jooksul taevas-
kerale ringid.

Uhes taevaskeraga iimber maailma-telje ringi kdies jouavad tédhed
koige korgemasse (vastavalt madalamasse) asendisse horisondi suhtes
siis, kui nad asetsevad meridiaani-tasapinnas. Nimetame téhe meridi-
aanist ldbimineku momenti tema kulminatsioonimomendiks. Neid on
kaks: iilemise (korgeim asend) ja alumise (madalaim asend) kulminat-
siooni moment.

Tédhe (T) asendi médramiseks taevaskeral tarvitatakse nn. taeva-
koordinaate — deklinatsiooni ja otsetdusu, mis on analoogilised geo-
graafilise laiuse ja pikkusega maapinnal. Deklinatsioon (0d) méédrab
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tdhe kauguse taeva ekvaatorist (pShja voi luna poole kuni 90°-ni),

otsetdus (a) — kauguse kevadepunktist (ainult ida poole kuni 360°-ni
ehk 24 tunnini).

1. Millal on (ligikaudu) Péike iilemises ja millal alumises kulminatsi-
oonis ?

2. Téhe iilemise kulminatsiooni moment on k. 9 Shtul. Millal on see
tdht alumises kulminatsioonis ?

3. Ehita aeda voi Gue sirgeist teibaist mudel, kus on &dra tdhendatud
maailma-telje, ekvaatori, keskpéeva-joone jne. sihid!

4. Missuguses taevaskera kohas on tihtede 60-pdevane liikumine koige
kiirem ?

7. Taevaskera pborlemise seletamine. Otseste vaatluste abil
oleme loonud kujutluse taevaskerast, millele on kinnistatud 16pmatu
hulk téhti ja mida mé6da liiguvad Péike, Kuu, planeedid ning teised
taevakehad. Taevaskera iihes kdigi temal nidha olevate taevakeha-
dega ei piisi paigal, vaid poorleb maailma-telje iimber idast ldsnde.
Niid touseb kiisimus, kas tGepoolest taevaskera iihes koigi taeva-
kehadega poorleb idast ldénde voi toimub looduses toeliselt midagi
muud, mille t5ttu meile ainult paistab; nagu poorleks taevaskera.
Kas pole taevaskera pdodrlemine maailma-telje limber suurepirane
looduse illusioon, mis kdiki Maa elanikke — harituid ja harimatuid —
iihtviisi valdab? Tunneme ju igapéevsest elust nii mondki liikumis-
illusiooni ehk -meelepetet, néiteks: jaamas seisavad kaks rongi;
naaberrong hakkab liikkuma, meie jddme paigale; seejuures paistab
sageli, nagu liiguksime meie ning naaberrong seisaks paigal; ainult
- ldhedal seisvate asjade (majad, telegraafitulbad jne.) tdhelepanemine
vabastab meid illusioonist.

1. Missugune illusioon tekib sagedasti, kui rong, kus meie asume,
tdhelepandamatult hakkab liikuma ja naaberrong jaab paigale?

2. Liikumisillusiooni niitena tee jdrgmine katse. Laua #éres istudes
toeta kési kiilinarnukis lauale, pigista silmad kinni, pane sérmeots otsa-
-esisele ja pééra pead ndénda, et sormeots modda otsaesist iihelt poolt
teisele nihkuks. Kas on tunda vahet vérreldes selle juhuga, kui pea seisab
paigal ja sormeots liigub ?

3. Too veel moned illusiooni niited!

Juba iiksikud vana Kreeka astronoomid (Aristarchos Samosest,
III saj. e. Kr., Seleukos, II saj. e. Kr.) avaldasid arvamust, et taevas-
kera poorlemist iimber maailma-telje voib seletada Maa poorlemisega
iimber enese telje. Kuid need motted ei suutnud leida pinda tolle aja
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teadusmeeste laiemais ringkonnis ja jdid seetdttu unustusse. Alles
uue aja alguses t0i Kopernikus (1473—1543) Maa poorlemise Opetuse
uuesti pdevakorrale, seda ldhemalt pohjendades.

Kui meil on mitu voimalust taevaskera poodrlemise seletamiseks,
siis tuleb valida neist muidugi see, mis on tdendosem. Oletus, et
taevaskera iihes Piikese, Kuu ja tdhtedega podrleks iimber Maa, on
vdhe tOendone jérgmistel
iildistel pohiendustel:

1. Taevakehi on viéga
palju, nad on suured ning
asetsevad meist vdga kau-
gel. Pole loomulik, et 10p-
matu hulk kaugeid ja suuri
taevakehi po6oOrleks iimber
vordlemisi tillukese Maa.

2. Koigi kinnistdhtede
poorlemisperiood on iihe-
pikkune, hoolimata mitme-
sugusest kaugusest maa-
ilmateljest. See oleks liiga
kunstlik korraldus kauguse
ja aja suhtes.

Nikolai Kopernikus, poola
astronoom, siindis 19. veebr.
1473. a. Thornis suurkaupmehe
pojana. Oppis esiti Krakovi
iilikoolis, pérast Itaalias, Bo-
logna, Padua ja Ferrara iili-
koolis oOigus- ja arstiteadust,
ithtlasi ka matemaatikat, astro-
noomiat ja kreeka keelt. Lopetas Oppimise a. 1503 kirikudiguse dok-
tori kraadiga. Oli liihikest aega oma onu, piiskop Watzelrode ihu-
arstiks, pédrast oma surmani (24. veebr. 1543) Frauenburgis toomkiriku
vaimulikuks. Piihendas kogu oma vaba aja tdheteadusele. Tema elu-
t66 ,De Revolutionibus Orbium Coelestium* (,,Taevasiédride poorlemi-
sest®) ilmus triikist pisut aega enne ta surma.

6. joon. Nikolai Kopernikus (1473—1543).

Eelnimetatud taevaskera podrlemise seletamisel tekkinud raskused
kaovad, kui asume seisukohale, et Maa ei piisi paigal, vaid poorleb
vurrisarnaselt enese telje iimber.

Kopernikusel ei olnud vdimalik esitada iihtegi katselist tGendust
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Maa podrlemise kasuks, sest need olid tol ajal veel tundmatud.
Kopernikuse suurimaks argumendiks oli tema seletuse lihtsus ja loo-
mulikkus. Alles hulk aega hiljemini avastati looduses kui ka katseli-
sel teel rida nihtusi, mis end ainult Maa poorlemise abil lihtsasti sele-
tada annavad ja seetttu on toenduseks, et Maa poorleb. Siia kuulu-
vad Foucault’ pendlikatse, vabalt langevate kehade hilve ida suunas
ja teised.

II. Piiikese niiiv aastane liikumine Jja aastaajad.

8. Kuu ja Piikese omaliikumine tihtede keskel (taevaskeral).
Ekliptika. Paneme téhele, missuguse heledama kinnistihe vai planeedi
laheduses asetseb Kuu tédna. Sama vaatlust homme korrates néeme,
et Kuu on nihkunud 66-pdeva jooksul oma endisest asendist tublisti
(13°) ida poole. Téhendab, Kuu ei seisa kinnistdhtede suhtes paigal,

7. joon. Ekliptika.

vaid liigub kaunis kiiresti ida suunas. Terasemalt tédhele pannes voime
Kuu liikumist tdhtede keskel maérgata ka juba iihe tunni jooksul */:9).
Vaatlused niitavad, et ka Pédike nagu Kuugi ei piisi taevaskeral
paigal, vaid nihkub jérjest paremalt vasemale poole, tehes aasta
jooksul tidie ringi. Meil on raske Péikese liikumist tidhtede keskel
otseselt tdhele panna, sest meie ei nie tdhti péeval. Kiill aga vdime
otseselt jélgida neid tdhti, mis asetsevad taevaskeral Piikesele otse
vastasasendis ja kulmineeruvad seetdttu k. 12 63si. Kui Péike piisiks
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tdhtede keskel paigal, siis peaksid antud kohas iga pdev k. 12 006si
kulmineeruma (asetsema meridiaanil) samad  tdhed. Vaatlused aga
néditavad otse vastupidist. Kui néditeks paneme tdhele, et tdna k. 12
060si kulmineerub moni téht, siis homme samal ajal kulmineerub
tdht, mis asetseb eelmisest ligi 1¢ vorra ida pool. Selle néhtuse poh-
juseks on asjaolu, et Pédike ise on téhtede keskel sama vorra (1°)
edasi nihkunud ida suunas. Ja nonda pdevast pdeva. Tédpsate vaat-
luste tulemused niitavad, et Pdikese liikumise tee taevas-
keral ehk nn. ekliptika moodustab suure ringjoone KY'L (7. joon.),
mis 16ikub ekvaatoriga (EQ) 23!/,° nurgi. Péikese liikumine ekliptikal
toimub vastupidises suunas taevaskera podrlemise suunale (vastu
pédeva, lddnest itta). Kevadisel pooripdeval (21. mértsil) asetseb Péike
ekliptika ja ekvaatori 16ikepunktis, nn. kevadepunktis (), jatka-
tes sealt liilkumist noole suunas. Tagasi kevadepunkti jouab Péike
jargmise aasta kevadiseks pooripdevaks (21. III).

1. Joonesta ekliptika ja ekvaator ning téhista, kus kohal (ligikaudu)
asetseb Piike tdna (voi 21. apr., 6. mail, 20. juulil, 10. okt., 25. jaan.)!
Leia joonise abil nendele pédevadele vastavad Péikese koordinaatide
suurused!

9, Pidikese nidiva aastase liikumise seletus. Négime, et Pdike
liigub taevaskeral tdhtede keskel modda nn. ekliptikat, tehes téis-
ringi iihe aasta jooksul. Pdikese mooda ekliptikat liikumist voime
seletada, oletades, et Maa (M) seisab paigal ja Péike (P) tiirleb

A Y

A M \
S * M )
________ il aa |
Poy = Péike !
% ,/’ /

o 7

4 oot

8. joon. Pidikese ndiv lilkumine seletub Maa tiirlemisega.

iimber Maa (punktiirring) ning seetdttu paistab meile, et Pédike liigub
taevaskeral tihtede keskel. Kuid sama néhtuse vOoime dra seletada ka
otse vastupidise oletuse abil, nimelt: Pédike seisab paigal ja Maa tiir-
leb iimber Piikese ning meie, muutes Maa liikumisel enese asendit,
ndeme Piikest taevaskeral jdrjest uutes asendites. Nagu 8. joonisest
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ndha, on molemal juhul liikumissuund lihesugune. Esimest oletust
tarvitasid vanaaja astronoomid (Ptolemaios), teise seletusviisi poh-
jendajaks oli Kopernikus. Silmas pidades Piikese suurust (ainult
suur keha voib anda sel mééral soojust ja valgust kui Péike), on kiill
loomulikum oletada, et viike Maa tiirleb iimber suure Pdikese, mitte
aga limberpoordult. :

10. Rastaajad. Taevaskera o6d-pdevase podrlemise seletamisel
nagime, et maailma-telje siht pole dieti muud midagi kui Maa poor-

__________ b o G B R
</,
N
ﬁ‘!l'q 1 < Ry s o
ot
E
e b//
K 665" Pdike
£3; L
C5 .
‘)Q"a 3 Q
e
B, 06 K, e A SR i e 2
B e S i L
B .
22 juuni

9. joon. Maa telg moodustab ekliptikaga nurga 661/,0.

lemistelje siht. Et aga maailma-telg oma sihti ruumis ei muuda (mil-
lest seda jareldame?), siis peab ka Maa telje siht Maa tiirlemisel
imber Péikese piisima kogu aja muutumata. Ekliptika ehk Maa tee
tasapind (KL) moodustab ekvaatoriga (EQ) nurga 231/,° (9. joon.).
Sellest jirgneb, et Maa telg, PP,, peab moodustama ekliptikaga nurga
661/;0. Vaatame niiiid, kuidas on v&imalik Maa imber Pdikese tiirle-
mise abil seletada aasta-aegade tekkimist (10. joon.).

Asendis I (21. III) ja III (28. IX) asetseb Péike taevaekvaatori
tasapinnas ja selle tottu valgustab ning soojendab téiesti iihtviisi
Maa pohja- kui ka I6una-poolkera. Siis on kogu maakeral pdev ja
60 ilihepikkused, kumbki 12",

Asendis II (22. VI) on Piike taevaskeral koige kaugemal pdhja
pool ekvaatorit (231/,°). Siis on Maa pohja-poolkera kdige rohkem
valgustatud ning pohja-polaarvids kestab piev iile 24", 16una-polaar-
vOo0s aga 60. Pdike asub seniidis 23'/,° p.-l, s. o. véhi-pbérijoonel.
See on suve algus pdhja- ja talve algus l6una-poolkeral.
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Samuti vdime nididata, et asendis IV (22. XII) saab Maa pohja-
poolkera Piikeselt kdige vdhem valgust, siis algab talv.

Ilmade tdhelepanek niitab, et kdige soojem ilm ei ole mitte siis,
kui Pdikese kulminatsiooni korgus on kdige suurem, vaid umbes kuu
aega hiljemini. Samuti on lugu ka koige kiilmema ajaga. Aasta

10. joon. Aastaaegade tekkimine.

jagamisel nn. aasta-aegadeks on voetud aluseks Péikese asendi muu-
tumine taevaskeral, nimelt: kevade ks nimetame aasta-aega, mille
jooksul Piike liigub ekvaatorist oma koige kaugema asendini (23!/,°)
taeva pohja-poolkeral, suveks — aega, mille jooksul Pdike oma koige
kaugemast asendist jouab uuesti ekvaatorile, siigiseks aega, mille
jooksul Péike liigub ekvaatorist kdige kaugemasse asendisse taeva
I6una-poolkeral (23!/,9), talveks aega, mille jooksul Pdike oma koige
kaugemast l6unapoolsest asendist jouab tagasi ekvaatorile.

IV. Uhtlusaeg ja kalender.
11. Téhe dopdev. Paneme tdhele, mis kella ajal ldheb moni tdht

iile kindla vaatesuuna téna; olgu see nditeks k. 8 6htul. Sama néhtust
homme téhele pannes ndeme, et iileminek toimub ligi 4 min. varemini,
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s. 0. k. 7,56. Et tdht ei ole muutnud oma asendit taevavslvil teiste
tdhtede suhtes, siis jareldame, et ajavahemik, mille jooksul teeb t#ht
tihe tdistiiru, s. o. 23”56, vdrdub ajavahemikuga, mille jooksul teeb
téistiiru taevaskera. Nimetame ajavahemikku, mille jooksul taevas-
kera teeb iihe tdistiiru, tihe o0ks-pdevaks.

Taevaskera podrlemine on ideaalselt iihtlane, jarelikult on koik
taevaskera poorlemisperioodid ehk tihe 60d-péevad taiesti iihepikku-
sed. Selle tagajérjel on tdhe 66-pdev meile looduse poolt antud aja-
mootmise pohiithikuks. Samuti nagu kodanlik 00-péev, jagatakse ka
téhe 00-pdev 24 tdhetunniks, tihetund 60 tdheminutiks, tdheminut
60 tdhesekundiks.

Hoolimata sellest, et tihe 00-pdev ideaalselt konstantse aja-
vahemikuna on meile kergesti kittesaadav, ei ole tdheaeg siiski tarvi-
tamist leidnud igapéevses (kodanlikus) elus. Misp#rast?

12. Toeline ja keskmine piikese od-pdev. Meie elu t66- ja
puhkusaeg on ligidalt seotud péeva ja 60ga, mis tingitud Piikese 66-
péevasest liikumisest, sellepdrast on otstarbekohane votta tarvitusele
igapéevses elus piikeseaeg.

Nimetame toeliseks piikese Doks-pdevaks ajavahemikku Piikese
kahe teineteisele jirgneva samanimelise kulminatsiooni vahel, s. o.
nditeks ajavahemikku Piikese iil. kulminatsioonist jdrgmise iil.
kulminatsioonini. Kahjuks ei ole kdik tselised péikese 006d-pdevad
vordsed (pohjus: Péike ei piisi taevaskeral paigal, vaid liigub, pealegi
ebaiihtlaselt); sellepérast ei kolba tdeline pdikese 00-pdev ajamdot-
mise lhikuks. Kiill aga sobib selleks nn. keskmine pdikese 0d-piev,
s.0. aritmeetiline keskmine koigist 1delistest péikese O0dest-pdeva-
dest iihe aasta jooksul. Keskmine pédikeseaeg ongi voetud tarvitusele
igapédevses elus. Keskmine piikese 00-pdev jagatakse 24 tunniks
tund 60 minutiks, minut 60 sekundiks.

>

13. Kohalik ja iihtlusaeg. Kui niiteks Tartus raekoja kell 166b
Iounal 12 ja samal momendil Paike (Gigemini keskmine Péike) asetseb
otse 16unas ehk, nagu Seldakse, kulmineerub, siis Tartu raekoja kell
nditab Tartu kohalikku aega. Ainult samal meridiaanil asetsevail
punktel on sama kohalik aeg. Et taevaskera podrleb idast léénde,
siis on néiteks Tartu kohalik aeg Tallinna kohalikust ajast ees,
Narva kohalikust ajast taga, jne.

Praktilistel pohjustel, liiklemise hdlbustuse otstarbel, ei ole soovi-
tav, et iga koht votaks tarvitusele oma kohaliku aja. Sellepédrast on
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harilikult kogu riigis tarvitusel sama aeg, mis on kohalikuks ajaks
ainult teataval kohal. Praegusel ajal on veelgi kaugemale mindud
riikidevahelise liiklemise hdlbustamisel aja suhtes ja voetud tarvitusele
nn. iihflusaeg. Selle jdrgi on aja tarvitamine korraldatud jdrgmiselt.
Uksteisest 15° eemal seisvate meridiaanidega on Maa pind jagatud

5"

11. joon. Uhtlusaegade ribad.

ribadeks, mille laius on 15 geogr. pikkuskraadi. Igal ribal on tarvitu-
sel selle riba keskmeridiaani kohalik aeg. Nii nditeks on Greenwichi
meridiaani kohalik aeg tarvitusel ribas, mis ulatub Gr-ist 71/,° ida ja
niisama palju lddne poole (11. joon.). See on nn. Léd#dne-Euroopa
kellaaeg.

Jargmises ribas kehtib nn. Kesk-Euroopa kellaaeg, mis on Green-
wichi ajast 1* vorra ees. Veel jirgmises ribas on tarvitusel nn. Ida-
Euroopa kellaaeg, mis on Gr-i ajast 2" ees, jne.

Vabariigi Valitsuse médrusega 27. apr. 1921 on meil 1921. a.
1. maist alates kogu vabariigis tarvitusel Ida-Euroopa kellaaeg. Ta
on Tartu kohalikust ajast 13 min., Tallinna kohalikust ajast 21 min.
vorra ees.

2 Kosmograafia algmaisteid. 1%



Ida-Euroopa kellaaeg on tarvitusel ka meie naabermais Soomes
ja Latis, kuna Rootsis, Leedus, Poolas, Saksamaal, Austrias tarvita-
takse Kesk-Euroopa aega.

1. Nimeta holbustused iihtlusaja tarvitamisel!

2. Leia, kui palju on Eesti ida- ja ld&nepoolseima punkti kohalik aeg
Ida-Euroopa kellaajast taga! :

3. Eesti Vabariigi algpéevil tarvitati koige esiti Helsingi, hiljemini
Tallinna (Lasnamée) kohalikku aega. Mispoolest ei olnud see otsiarbe-
kohane? Leia praeguse ja endiste aegade vahe!

4. Kui palju erineb meie kodumaa linnades kohalik aeg seadus-
likust (I. E.) ajast?

5. 11. joon. pdohjal jidlgi, missuguses iihtlusaja ribas asetsevad té&ht-
samad Euroopa riigid!

14. Troopiline ja kodanlik aasta. Kalender. Odst-péevast suurem
loomulik ajavahemik, mille jérgi loodus ja inimene oma elu korraldab,
on nn. troopiline aasta, s. o. ajavahemik Pé&ikese kahe teineteisele
jargneva ekvaatorist iilemineku vahel ja nimelt samas suunas. Just
see periood on téhtis, sest siis hakkavad jdlle korduma pdeva pikku-
sed ja Pédikese kulminatsiooni korgused (soojuse ja valguse hulk).
Troopiline aasta = 365,2422 keskmist 66d-pédeva ehk 365 p. 5 tundi
48 min. ja 46 sek.

Igapdevses elus tarvitusel olev aasta, nn. kodanlik aasta, peab
olema voimalikult kokkukélas troopilise aastaga kui looduse elu
loomuliku perioodiga. Ka on praktilisil pohjusil tarvilik, et kodan-
liku aasta algus langeks iihte kodanliku 60-pdeva algusega (k. 12
00si). Mispédrast? Need praktilised nouded teevad kodanliku aasta
korraldamise kaunis raskeks. Kodanliku ajaarvamise ehk kalendri
korraldamiseks on tehtud vdga palju ettepanekuid, millest suuremal
médral tarvitamist on leidnud kaks: juuliuse ja gregooriuse kalender.

15. Juuliuse ja gregooriuse kalender. Troopiline aasta (365,2422)
ei viljendu tépsalt keskmistes 6ddes-pdevades. Seepérast tuleb kodan-
liku ehk kalendriaasta pikkuseks votta moni {immargune arv, mis
troopilise aasta pikkusele kaunis ldhedal. Lahutame sel otstarbel
troopilise aasta pikkuse pédevades reaks jargmiselt:

365,2422 — 365 - 0,24 -+ 0,0022
-+ 0,01 — 0,01 -+ 0,0003 — 0,0003

365,2422 = 365 |- 0,25 — 0,01 - 0,0025 — 0,0003

=365+ —  gdy —00008
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Juuliuse kalendri jargi on voetud kodanliku aasta pikkuseks saa-
dud arendusrea kaks esimest liiget, s. 0. 365} keskmist 66d-péeva,
kuna viimased liikmed (— ;3 ,—0,0008) on jdetud hoopis tédhele
panemata. Sellega on kodanlik aasta troopilisest pikem. Et aasta
algus langeks alati iihte 06-pdeva algusega, jdetakse kolmele aastale
jarjest veerand pédeva juurde lisamata, kuna neljandale aastale iiks
neljast veerandist kogunenud pdev korraga juurde lisatakse. Sellega
on siis juuliuse kalendris 3 aastat jdrgemddda 365-pdevased ehk
lihtaastad, kuna neljas aasta on 366-pdevane ehk lisapdeva-aasta.

Juuliuse kalendri pani kehtima Rooma riigi valitseja Julius Cae-
sar a. 45 e. Kr. Selle jargi olid lisapdeva-aastateks 45., 41., 37.,...
9., 5. ja 1. aasta enne Kr. Jérelikult pérast Kr. olid lisapdeva-
aastad 4., 8., 12, jne.,, s. 0. kOoik aastad, mille arv jagub
neljaga. Saadud lihtsa juhise abil on alati kerge méédrata, kas antud
aasta on juuliuse kalendri jdrgi liht- vOi lisapdeva-aasta. Lisapédev
lisatakse juurde veebruarikuu I6ppu, millel on seetdttu 29 péeva.

Juuliuse kalender on védga lihtne, kuid vdhe tdppis. Nagu aren-
dusreast néha, me ei arvestanud rea kolmandat liiget (—43), mis
annab 400 aasta jooksul 3 pdeva. Et kodanlik aasta troopilisest
mitte ei erineks, tuleks juuliuse kalendrist iga 400 aasta kohta 3 pdeva
vélja jdtta. See parandus pandi kehtima Rooma paavsti Gregorius XIII
poolt a. 1582 ja on tuntud gregooriuse kalendri nime all. Vana viga

‘parandati a. 1582, ja et edaspidi vigu ei koguneks, otsustati iga 400 a.

kohta vélja jédtta juuliuse kalendrist 3 pdeva jargmisel viisil. Vana
vea parandamise tottu voOis juuliuse kalendrit Gigeks lugeda a. 1600
(tdpsamini Oieti a. 1582, mis aga 1600 vdhe erineb). Et niitid 400
aasta jooksul tuleb vélja jdtta 3 pdeva, siis on muidugi otstarbekohane
need viéljajaetud pdevad 400 aasta kohta enam-vdhem {ihtlaselt &ra
jagada. Lihtsa reegli saamiseks otsustati vdlja jdtta lisapde-
vad (366-s) neist tdis-sajandeist (1700, 1800, 1900, 2100,
2200, 2300, 2500 jne.), kus sadade arv ei jagu neljaga, kuna need téis-
sajandid (1600, 2000, 2400 jne.), kus sadade arv jagub neljaga,
endiselt lisapédeva-aastaiks jdédvald. Sellega saavutati
enam-vdhem tGhtlane 3 pédeva véljajitmine juuliuse kalendrist iga
400 aasta kohta ja reegli lihtsus.

Liihidalt voime koike eeldeldut kokku votta jargmiselt: gregoo-
riuse kalender on parandatud juuliuse kalender. Parandus seisab
ainult selles, et loetakse lihtaastaiks koik need tdis-sajandid
(aastate arv 16peb 2 nulliga), mille sadade arv ei jagu neljaga (1700,
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1800, 2500 jne.), kuna nad juuliuse kalendri jérgi on lisapéeva-aastad.
Kboigi teiste aastate pdevade arv on juuliuse ja gregooriuse kalendri
jargi iihesugune.

Maédrata jargmiste aastate pdevade arv gregooriuse ja juuliuse kalendri
jérgi: 2756, 4006, 3500, 6040, 4800, 8020, 2900, 8026, 8400, 3524.

Y. Kuu.

16. Uldine iseloomustus. Kuu on meie ldhem naaber maailma-
ruumis. Ta kauguse Maast vGime méérata samal viisil, nagu teevad
seda maamootjad, kes moodavad kaudselt mOne juurdepdédsetamatu
eseme kauguse. Kui, nditeks, maakerapinnal kaks vaatlejat A ja B
(12. joon.) samal ajal vaatavad Kuud K, siis paistab ta neile erisuun-
dades AK ja BK. Teades vaatlejate kauguse teineteisest,s. 0. AB
ja lahisnurgad A ning B, v0ib kolmnurga ABK abil arvutada Kuu

P Z
- s K
E = Q
2,
Z,
B

12. joon. Kuu kauguse mééramine.

kauguse, mis on keskmiselt 384000 km ehk 60 Maa raadiust. Sellel
kaugusel Kuu tiirleb iimber Maa. Kuu ldbimoot paistab meile kesk-
miselt nurgi 31". Sellest arvutame, et Kuu ruumala on 50 korda Maa
omast vidiksem. Viiksusest hoolimata on Kuu meile peale Péikese
siiski tdhtsaim taevakeha, ja nimelt oma ldheduse tottu. Meid huvi- :
tab Kuu oma mitmesuguse vélisndoga (faasidega) ja valgusega, mida
ta meile saadab. Ka on piikese- ja kuuvarjutused tingitud Kuu liiku-
misest iimber Maa, samuti annab ennast téusu ja moona tekkimi-
sel eeskdtt tunda Kuu moju.
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Kuu ei piisi tdhtede keskel paigal, vaid liigub ldénest itta sarna-
selt Pdikesega (vt. § 9). See Kuu nn. omaliikumine on seda-
vort kiire, et teda palja silmaga juba iihe tunni jooksul vGib {dhele
panna (~ '/3%).

17. Kun faasid. Kuu paistab meile vahel tdiskettana, vahel kitsa
sirbina jne.; vahel on ta hoopis ndhtamatu. Nimetame Kuu mitme-
sugust vélisndgu tema faasideks ja vaatame ldhemalt, kuidas
need tekivad.

Kuul pole oma valgust, vaid ta peegeldab meile valgust, mis
tuleb Piikeselt. Pdike on Kuust kiillalt kaugel, seepédrast voime Kuule

\

W

13. joon. Pidike valgustab alati poolt Kuu pinnast.

langevad Piikese kiired lugeda paralleelseiks. Kuu on kerakujuline
ja paralleelne Piikese kiirte kimp valgustab alati poolt Kuu pinnast
(13. joon.), teine pool ja#b valgustamata. Muidugi me vdime nédha
Kuust ainult valgustatud osa. Selle jargi, kas Kuu valgustatud pin-
nast koik voi ainult teatav osa sellest on pooratud Maa poole, ndeme
meie Maa pealt vaadates Kuud iihel voi teisel kujul, iihes voi
teises faasis.

Jélgime 14. joon. abil Kuu faaside muutumist iihe tiirlemise
perioodi jooksul. Asendis [ on Kuu otse Péikese ja Maa vahel ehk,
nagu oeldakse, ithenduses Piikesega. Siis mdlemad kulmineeruvad
samal momendil. Maa poole on pdoratud Kuu valgustamatu osa,
sellepdrast ei nde me siis Kuud. Nimetame selle (I) faasi noor-
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kuuks ehk Kuu loomiseks. Asendis II on pddératud Maa poole
vdhem kui pool Kuu valgustatud osast ja me ndeme Kuud Kkitsa sir-
bina, mille kumer kiilg on potratud Pidikese poole. — Asendis III
ndeme poolt Kuu valgustatud pinda poolringina. Seda faasi nimet.
esimeseks veerandiks.

Sedaviisi edasi arutades selgub meile tdiskuu (V asendi), vii-
mase veerandi (VII asendi) ja teiste faaside tekkimine.

14. joon. Kuu faasid.

Tuleb kindlasti meeles pidada, et esimene veerand paistab Ghtul
ja ta kumerus on potratud lddne poole, viimane veerand paistab
hommikul ja ta kumerus on pddratud ida poole.

1. Kui praegusel momendil oleks tdiskuu, millal oleks siis viimane
veerand, noorkuu jne.?

2. Millal kulmineerub ligikaudu taiskuu?
3. Kas voib Kuu viimasel veerandil kulmineeruda k. 10 &htul?

4. Mitu tundi (umbes) pérast Pidikese loojangut on niha Kuu esime-
sel veerandil? '
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5. Millal umbes touseb tdiskuu ja millal ldheb ta looja? Vasta eel-
mine kiisimus esimese ja viimase veerandi kohta!

6. Missugusena paistaks Kuu elanikele Maa? Kuidas vastaksid Kuu
faasid ,,Maa faasidele“?

7. Katsu lambi (kiilinla) ja niidikera abil kujutada Kuu faase!

8. Missugusel geogr. laiusel vdib Kuu kulmineeruda seniidis?

9. Kumb taevakeha — Pé&ike vOoi Kuu — kidib praegu korgemalt?

18. Kuu pinna ehi-
tus. Teraselt vaadeldes
voime tdhele panna
Kuu kettal tumedamaid
ja heledamaid kohti,
mis annavad Kuu vilis-
nédole kindla ilme. Pike-
mat aega vaadeldes
ndeme, et Kuu nditab
meile alati sama nédgu.

Sellest  jéreldame,
et Kuu on podratud
Maa poole alati sama
kiiljega. Selle toOsiasja
seletuseks tuleb oletada,
et Kuu poorleb telje
iimber ja poodrlemis-
periood vyordub tépsalt
tiirlemisperioodiga.

Konni iimber tooli
nonda, et négu oleks poo-
ratud alati tooli poole!

Vordle seda liilkumist Kuu
lilkumisega iimber Maa!

Pikksilma ldbi vaa-
dates kaob Kuul tema 15. joon. Kuu iildvaade (1. veerandi faas).
harilik vélisilme tédiesti,
kuid iihtlasi ilmub selle asemele- (15. joon.) hulk peenusi- ja
iiksikasju. o : . Bt

Suure osa Kuu pinnast moodustavad tumedamad tasase pinnaga
alad ehk nn. ,mered“ sest varemal ajal peeti neid toelisiks vee-
kogudeks. Muu osa Kuu pinnast aga on vdga ebatasane ja konarlik.
Voib nédha tuhandeid k6rgmikke, mis heidavad teravate piirjoon-

23



tega tumedaid varje. Varjupiir (terminaator), mis lahutab Kuu pinna
valgustatud ja valgustamatut osa, paistab olevat sakiline, mis samuti

16. joon. Kuu maastik.

toendab pinna konarlikkust.

Korgmikud ehk mded Kuu
pinnal ei esine pikkade ahe-
likkudena nagu Maa peal,
vaid {iksikult, eraldatult, ehk
nad kiill vahel suurel arvul
tihedalt riihmituvad {iksteise
ligidal. Kuu méed vorreldes
Kuu suurusega (3470 km) on
,skorgemad“ kui Maa méed;
mégede korgust voib mdota
nende varju pikkuste abil.

Tiitipilised Kuu pinnavor-
mi moodustised on nn. ron -
gasméded, mis elavalt mee-
nutavad vulkaanide kraatreid
Maa peal (16. joon.). Nad
koosnevad ringikujulisest val-
list, mille seespool asetseb sii-
vend. Viimase keskpaigas on
tihti kiingas voi teravik. Vaik-
semaid rongasmagesid, mille
1dbim0606t on kuni 5 km, kut-
sutakse kraatreiks, suure-
maid — tsirkideks. RoOn-
gasmédgede arv on mitukim-
mend tuhat.

Suurte pikksilmade abil
voib Kuul mitmes kohas ta-
hele panna tumedaid jooni,
mis vahel suurel ulatusel 16i-
kavad ,meresid“, médgede riih-
mi ja koguni iiksikuid kraat-
reid. Need on néhtavasti suu-

red 1ohed v6i m6rad Kuu pinna sees, mille laius on umbes 1—2 km.
Téiskuu ajal paistab Kuu pinnal mdnes kohas rohkesti heledaid
sirgeid jooni, mis kiirte pérjana iimbritsevad mdond kraatrit voi
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tsirki (ndit. Tycho). Nad tekitavad mulje, nagu esitaksid nad mone-
suguseid véljapursete produkte (vulkaaniline tuhk), mis on langenud
Kuu pinnale.

Koik eespool-kirjeldatud moodustised annavad tunnistust sellest,
et meie Maa kaaslase pind kannab suurte ja dgedate geoloogiliste
vapustuste jalgi. 3

19. Kun loodus. Kuul pole 6hk- ja vesikonda nagu Maal. Seda
tdendavad mitmesugused ndhtused: 3

1. Kuu liikumisel iimber Maa juhtub monikord, et ta ldheb mone
tdhe ette ja katab ajutiseks selle; seejuures tdht kustub ja ilmub jélle
uuesti &kitselt, silmapilkselt; see tdendab, et Kuu imber pole mérga-
tavat ohkkonda, mis neelaks sellest ldbitungivat tdhe valgust.

2. Varjude piirjooned Kuu peal on teravad, selged, millest
jareldub, et seal pole hdmariku ndhtusi, mida tekitab 6hkkond.

3. Kuu spekter on tédiesti Pdikese spektri sarnane; val-
gus, mis peegeldub Kuu pinnalt, on Pé&ikese muutumatu valgus;
seda poleks, kui Kuud piiraks O0hkkond, mis neelaks Piikese Kkiiri.

Ka vesi puudub Kuu pinnal. Kui seal oleks tunduval mééral veft,
siis muutuks see auruks ja moodustaks veeauru dhkkonna. Kuu pinna-
moodustised on koik teravate piirjoontega, mis nditab, et nende
kallal pole 6hk ega vesi teinud murendamis- ja uuristustéod. Nihta-
vasti on Kuu véikese massi ja jérelikult norga kiilgetombe tagajédrjel
dhkkond temalt hajunud maailmaruumi. Ohkkonna puudumine teki-
tab Kuu peal kdige karedama korvekliima. Pédeval, mis kestab 2 meie
nédalat, voib pinna temperatuur tousta umbes saja kraadini, 66l
aga, mis viéltab niisama palju aega, langeb ta niisama palju alla.
Tuule, pilvede, niiskuse, hdmariku ja taevasina puudumine see]uures
tekitab mulje tédiesti surnud maailmast.

VI. Piikese- ja kuuvarjutused.

20. Varjutused. Kuuvarjutuse all moeldakse nédhtust, kus Kuu
iimber Maa liikudes ldheb tédiskuu ajal Maa varju ja muutub meile
kas osaliselt voi tdiesti ndhtamatuks (18. joon.), kuna péikesevarju-
tuse puhul Kuu, asetudes Pédikese ja Maa vahele, katab kinni meie
eest Pédikese (21. joon.). Muidugi on kuuvarjutus voéimalik ainult
tdiskuu ja pdikesevarjutus noorkuu ajal. Kuid meie teame ka, et kuu-
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18. joon. Kuu varjutamine.

21. Kuuvarjutused. Olgu Maa tdis- ja poolvarju koonuse l&bi-
Wige Kuu kaugusel Maast kujutatud 19. joon. tumedama ja heledama
virutusega. Mitmesugused varjutuse juhud olenevad sellest, kuidas
asctseb Kuu tee Maa varju koonuse suhtes. Nagu 19. joon. niha,
on | jubul kuuvarjutus osaline, sest ainult osa Kuu pinnast satub
Man tdisvarju, II juhul on varjutus téieline, III juhul liheb Kuu ainult

OO

19. joon. Kuuvarjutuse juhud.

l4bi Maa poolvarju ja seetottu ndrgeneb Kuu valguse tugevus pisut,
kuna IV juhul varjutust ei ole iildse.

Fespool-antud Maa varju koonuse pikkus oli tehtud Maa atmo-
¢'4ari toimet arvestamata. Toepoolest on tédisvarju koonus lithem
M uu kaugusest Maast, sest Maa ohkkond kui kumer ldéts koondab
Phikese kiiri Maa taha (20. joon.). Eriti tungivad ldbi Maa Ghkkonna,
siitelda Maa taha, punased kiired. Selle tottu ei kao ka téielise
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20. joon. Maa oOhkkonna mdju Kuu varjutamisel.

varjutuse aegu Kuu hoopis &ra, vaid ldheb ainult vasekarva tume-
punaseks.

1. Missugune on Kuu varjutatud ja varjutamata osa piirjoon? Mida
voime jéreldada sellest Maa kuju kohta?

2. Kummast &drest — kas ida- voi laédnepoolsest — algab Kuu varju-
tamine ja mispérast?

22. Pidikesevarjutused. Paikesevarjutuse puhul asetub Kuu Péai-
kese ja Maa vahele ning katab Pdikese meie eest kinni (21. joon;).
Et Kuu raadius on Maa raadiusest tublisti vdiksem (mitu korda?),
siis pole vdimalik Maa kadumine Kuu varju, nagu see toimub Kuuga
Maa varjus. Kiill aga vdoib Kuu varju koonuse ots ulatuda maapin-
nani ja katta kinni Péikese kitsal maaribal (paremal juhul 100 km).

21. joon. Péikesevarjutus.

Koigil sellel ribal asujail on tdieline péikesevarjutus, sest Kuu on
Péikese hoopis kinni katnud. Vaatlejail viljaspool varju koonuse
piirkonda on péikesevarjutus kas osaline, nimelt Kuu poolvarju
piirkonnas (asend B 21. joon.), vdi ei ole varjutust iildse n#dha
(asend C 21. joon.). Nagu § 20 ndgime, ei ulatu keskmiselt Kuu varju
koonus ( ~ 370000 km) Maani. Niisugusel korral katab Kuu varju
koonuse telje sihis oleval vaatlejal ainult Pédikese keskmise osa
(22. joon.), kuna Péikese servad jddvad nédhtavaks. Niisugust pédikese-
varjutust nimetatakse rongakujuliseks, sest siis paistab Pdi-
kese serv heleda rongana, mille keskel asetseb Kuu tume Kketas.
Téieline pdikesevarjutus on voimalik ainult sel juhul, kui Kuu aset-
seb varjutuse aegu Maale hasti ldhedal.
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Vorreldes pdikesevarjutust kuuvarjutusega nédeme, et nende vahel
on oluline vahe: péikesevarjutusel katab Kuu Pédikese meie eest kinni,
kuna kuuvarjutusel 1dheb Kuu tOepoolest Maa varju ja muutub selle
tottu tumedaks; téieline kuuvarjutus kestab vordlemisi kaua (umbes
21/, tundi) ja on ndha kogu poolel maakeral samal ajal, kuna tdieline
péikesevarjutus on nédha ainult vordlemisi kitsal maaribal (umbes
100 km) ja véltab paremal juhul ainult mdne minuti (5 min.). Pdikese
tdieline varjutus on tdepoolest tédieline selles mottes, et Pdikese var-

22. joon. Rongakujuline pédikesevarjutus.

jutatud osa on hoopis ndhtamatu, kuna tdielisel kuuvarjutusel Kuu
valguse tugevus kiill tublisti kahaneb, hoopis ndhtamatuks aga Kuu
tédielise varjutuse aegu harilikult ei muutu.

23. Kuu- ja pdikesevarjutuste ennustamine ja sagedus. Kuu ja
Maa liikumise teadmine vdimaldab niilidsel ajal tdpsalt arvutada
varjutuste aega kui ka ulatust mitte iliksnes tulevikus, vaid ka mine-
vikus. Juba vanal ajal ennustati varjutusi perioodsuse pdhjal, mis
valitseb varjutuste kordumisel. Nimelt juhtub iga 18 a. ja 10—11
pdeva jooksul 46 pdikese- ning 29 kuuvarjutust, mis samas jarjekor-
ras ja samade ajavahemikkude jdrele korduvad. Tarvis ainult 18 aasta
jooksul tédpsalt ililes mérkida koik selles ajavahemikus olnud varju-
tused, et edaspidiseid ette kuulutada.

Piéikesevarjutused on kuuvarjutustest sagedamad, kuid haruldasemad.
Mispérast ?

VII. Piike.

24. Pidikese suurus ja mass. Pédikese kaugus Maast méératakse
sama pohimdtte alusel kui Kuu kauguski. Pidikese kaugus Maast on
149 500 000 km. MooGtes nurga, mille all meile paistab Péikese raa-
dius (16”), vdib kergesti arvutada Péikese tdelist raadiust, mis on ligi
700000 km. NoOndaviisi on see Maa raadiusest 109 korda suurem,
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millest jdrgneb, et Péikese ruumala on umbes 1300000 Maa
ruumala. j
Kui moelda, et Maa asetseks Piikese sees ta keskpunktis ja
Kuu tiirleks {imber Maa, siis Kuu tee mahuks Piikese kera sisse ta
poole raadiuse kaugusele keskpunktist (tee endale vastav joonis!).
Sellele vaatamata, et Pdike on nii suur, sisaldab ta ainet siiski
ainult 330000 korda enam kui Maa; sellest jareldub, et keskmine

tihedus Péikese ainel on 4 korda vidiksem kui Maa ainel, mis on

23. joon. Pdikese fotosfddr iihes 24. joon. Péikese granulatsioon.
laikudega.

5,5 korda veest tihedam. Seega on Piikese aine keskmiselt ainult
natuke tihedam veest. Pédikese suure massi tdttu on raskustung ta
pinnal 28 korda tugevam kui Maa pinnal.

25. Nahtused Piikese pinnal. Pédike on kdrge temperatuuriga gaa-
siline kera, mis paistab meile pimestavalt heleda kettana. Ta helenev
pind ehk fotosfddr pole iihtlaselt hele (23. joon.), vaid servade
pool, nagu néha iilesvdtteil, paistab tumedamana; peale selle suu-
remas pikksilmas voi fotograafiliselt Pdikese pind ndib kirjuna, just
nagu ujuksid heledad terad tumedamal taustal (24. joon.). Seesugust
néhtust kutsutakse granulatsiooniks (granula — tera). Ka vdib pikk-
silma abil Péikese pinnal peaaegu alati tdhele panna tumedaid laike
(23. joon.). Tiiiipiline péikesélaik on {immargune; see koosneb kesk-
misest tumedast osast ehk nn. varjust, mida imbritseb heledam, halli-
kas &ddr, mida kutsutakse poolvarjuks (25. joon.). Laik pole
absoluutselt tume, vaid ainult Piikese pimestavalt heleda pinna vastu-

30




olu tottu seesugune. Kui oleks vdimalik korvaldada Péikese pinna
heledat tagapOhja, siis ndiks laik meile ikkagi veel Kkiillalt hele
kuid punakas.

Laikude suurus on mitmesugune. Moningaid laike voib palja
silmagagi ndha. Paljude laikude pindala on suurem kui Maa pindala
(25. joon.). Suurtel laikudel on kalduvus jaguneda véiiksemaiks. Ena-
masti ilmuvad laigud rithmiti. i

Laigud oma kestuselt on mitmesugused. On laike, mis piisivad
ainult moned tunnid, kuid teised on ndhtavad n#ddalate viltel.

J

25. joon. Suur Piikese laik.

Laikude kaasas, kuid vahel ka neist eraldi, ilmuvad erilised
heledad loited ehk l6kked, nn. faklid. Nad nidivad asetsevat iildi-
selt fotosfdédrilisest pinnast natuke korgemal ja on sellest hele-
damad.

Oma olemuselt on Péikese laigud Piikese sisemusest suure rohu-
mise alt vabanenud podrlevate gaaside voolud, nagu meie
tuulispead, tornaadod voi tsiiklonid. Kui gaas satub suure rohumise
alt pinnal valitseva madalama réhu piirkonda, ‘siis ta laieneb seal,
horeneb, ja seetdttu gaasi temperatuur langeb. Téepoolest, nagu uuri-
mised néditavad, Pdikese laigu temperatuur on muu fotosfdiri kesk-
mise pinna omast tunduvalt madalam, mis pohjustabki laigu véikse-
mat kiirgamist, jdrelikult ka tumenemist.
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Péikeselaikudel on iihine samasuunaline liikumine, mis tdendab,
et Pdike nagu Maakeragi pdorleb iimber telje. Jarelikult voib radkida
ka Péikese poolustest ja ekvaatorist. Pdikese poodrlemisel on huvitav
isedrasus, et kogu Péikese kera ei poorle iihtlaselt kui kova keha,
vaid kui vedel vO0i gaasiline, kusjuures ekvaatoriline vo0 teeb iihe
tiiru, 25 pdevaga, kuna pooluste pool see aeg on mone pdeva vorra
pikem.

Ehk kiilll Pédikese laike ilmub peaaegu alati, kuid monedel aja-
jarkudel ilmub neid isedranis sageli ja teistel iisna harva. Esimesi

26. joon. Péikese protuberantside iilesvotteid.

kutsutakse Pdikese laikude maksimumideks, teisi — miini-
mumideks. Kauakestnud vaatluste abil on néidatud, et laikude
ilmumise sagedus kordub perioodiliselt. Perioodi kestus on umbes
11 aastat, kusjuures vahel vGib esineda tunduvaid koikumisi.

On tehtud kindlaks, et Pdikese laigud on seoses magnetitungide
tugevate héiretega Maa peal. Ka on teada, et Piikese laikude
ilmumine on iihenduses virmalistega. Kui moni suur Piikese laik
asetseb Péikese ketta keskpaigas, siis voib sageli tdhele panna vir -
maliste ilmumist ja nn. magnetitorme, mil magnetndel nii-
tab jarske koikumisi.

26. Pidikese ohkkond. Péikese helendavat pinda ehk fotosfairi
timbritseb horedamate gaaside kiht, mida kutsutakse kromosfiiriks
ehk Pédikese ohkkonnaks. Seda on koige parem uurida tiielise piikese-
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varjutuse ajal, kui Kuu léheb Péaikese ketta ette. Kromosfadr koos-
neb peamiselt vesiniku ja heeliumi kergeist gaasidest ja kaltsiumist
gaasilises olekus. Kromosféar ulatub Paikese pinnalt iile 10000 km
korguse ja ta tihedus on Ohu tihedusest mitu tuhat korda védiksem.
Téielise pédikesevarjutuse aegu, kuid erilise riista abil ka muul ajal,
vOib sageli Pdikese servadel tédhele panna helenevaid leegitaolisi
moodustisi, mida kutsutakse protuberantsideks (26. joon.).

27. joon. Pdikese kroon.

Nende kuju on védga mitmesugune ja kiiresti muutuv. Kord esine-
vad nad kui suurepédrased tulekeeled, -sambad, -pursked voi -p6ori-
sed, kord aga kui pilved, mis ujuvad rahulikult P#dikese atmosfédari
korgeis kihtides.

Protuberantsid koosnevad vesinikust ja metallide (kaltsiumi, raua)
aurust, mis liigub sageli vdga suure kiirusega — monisada kilomeet-
rit sekundis. Sellise kiiruse mojul voivad pursked Péikese pinnalt
tousta vdga korgele. On koguni ndhtud protuberantse suuremal kui
Pédikese raadiuse kaugusel tema servast, s. 0. enam kui 700000 km
eemal Péikese pinnast. Suure liikumiskiirusega on seotud ka protu-
berantside rutuline kujumuutmine. Enamasti toimub see juba mdne
tunni voi koguni minutiga.

Protuberantsid ilmuvad enamasti Pédikese laikude ldheduses; kuid
nad voivad esineda ka iseseisvalt ja koguni neil aladel, kus laigud
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kunagi ei ilmu, nagu niit. Piikese pooluste piirkonnas. Ka on protu-
berantsidel nagu Paikese laikudelgi 11-aastane sagedusperiood.

Péikese téielise varjutuse ajal, kui Kuu on asunud Maa ja Péi-
kese vahele ja katnud meie pilkude eest Piikese ketta, vGib selle
iimber nédha omapérast hoébehiilgavat kiirelist pdrga, mida kutsu-
takse Pidikese kroomiks (27. joon.). Péikesevarjutuseta pole seni seda
suudetud nédha. Krooni pindheledus kahaneb kiiresti iihes kaugu-
sega Pdikese servast, kuid monikord on vdimalik olnud seda jalgida
Pdikese mitme raadiuse kauguseni. Kroon annab meile umbes nii-
sama palju valgust kui tdiskuu.

Krooni kuju muutub iihes 11-aastase Péikese tegevuse perioo-
diga. Maksimumi aastail, mil see tegevus on koige intensiivsem, on
kroon iihtlane; miinimumi aastail niib ta pooluste juures olevat
kokku surutud, kitsam.

27. Piikese spekter ja aime koostis. Piikese pindkihi ehituse ja
koostise kohta saame teateid Piikese spektrit uurides. Kui vaatame
labi spektroskoobi, mille oluliseks osaks on klaasprisma, Piikese
valgust, siis ndeme speklrit, s. o. vikerkaarelistest virvidest (punane,
ruuge, kollane, roheline, taevassinine, sinine, violett) koosnevat vooti,
mis on ldbitud tumedate, nn. Fraunhoferi joontega.

Péikese spekter on nn. neeldumisspekter. Valguskiired, mis vil-
juvad Péikese fotosfadrist, tungivad enne meie juurde joudmist 1dbi
Péikese ohkkonna; viimane neelab méned kiired, jéttes jdrele tume-
dad kohad (jooned) spektris. Péikese spektris on avastatud mitu tuhat
joont. Paljusid neist oli vdimalik samastada tuntud ainete spektri-
joontega, mis on tuttavad laboratoorsete katsete pohjal. Nonda osu-
tus, et Pdikese atmosfadri koostises on palju aineid, mis meile on
tuntud Maa peal, nagu niit. raud, kaltsium, naatrium, vesinik ijt.
Lihtaine heelium avastati koguni enne Péikesel kui Maa peal. Pdi-
kese laikudes, kus temperatuur on tunduvalt madalam kui mujal
fotosfdéri piirkonnas, vdivad tekkida koguni moned keemilised
iihendid. ’

28. Pidikese kiirgamine ja temperatunr. Piike on palav gaasi-
line keha, mis levitab kiirgust (valgust, soojust) maailmaruumi. Maa

saab sellest energiast ainult viiga viikese osakese: SR D08 600

ja koik planeedid ihtekokku umbes grgosoo; ©0sa; kGik muu hulk
hajub ruumi laiali. :
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Péaikese kiirgamise hulga ja temperatuuri hindamine on voima-
lik suuruse abil, mida kutsutakse pdikesekonstandiks.

Pédikesekonstant on grammkaloreis mododetud
Paikese soojuse hulk, mis langeb iihe minuti jook-
sul Maa pinna juures asetsevale ja Pdikese kiirtega
risti asetatud ihe ruutsentimeetri pinnale.

Seejuures oletatakse, et Maa kaugus Piikesest oleks vdetud
keskmine ja et Maad ei {imbritseks ohkkond, mis neelab ja haju-
tab Pdikese Kkiiri.

Uuemate mootmiste pohjal saadud péikesekonstandi vidirtus cn
1,94 grammkalorit minutis (immarguselt voib lugeda 2 ka-
lorit).

Péikesekonstandi pdhjal voib arvutada kogu soojusehulka,
mille Pédike saadab vélja igas minutis. Kujutleme selleks Piikese kui
keskpunkti @imber kerapinna, mille raadius oleks nii pikk kui Maa
kaugus Pédikesest, s. 0. 149'/, miljonit km. Pindala 1 cmz-sel kau-
gusel piitiab minuti jooksul kinni ligi 2 kalorit Péikese soojust.
Jarelikult saadab Péike iihes minutis vélja niipalju kordi enam soo-
just, mitu ruutsentimeetrit sisaldab nimetatud kera pind.

Nonda voib arvutades leida, et iga ruutsentimeeter Piikese pinnast
annab umbes 90 000 kalorit soojust minutis ja et Péikese kiirgava energia
t6ovoimsus on Pédikese pinna iga ruutsentimeetri kohta
9 hobusejoudu.

Péikesekonstandi ja kiirgamisseaduste pohjal voib arvutada ka
Pdikese pinna keskmist ehk nn. efektiivset tem-
peratuuri. See osutub umbes 5800°. Siigavamal Piikese sees on
temperatuur muidugi palju korgem ja ulatub teoreetiliselt mitme
miljoni kraadini.

1. Mitu kalorit soojust kiirgab Piike iihes sekundis? Mitu kalorit
saab sellest soojushulgast Maa?

VIII. Piikesesiisteem. Planeedid.

29. Ptolemaiose siisteem. Kinnistédhtede 60pdevast liikumist iimber
Maa vGib lihtsalt seletada taevaskera kui terviku poorlemise abil
imber maailmatelje. See seletusviis piisis vanast ajast Kopernikuse
pdevini. Raskem oli vanaaja astronoomidel seletada planeetide liiku-
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mist téhtede keskel. Selleks 16id nad keerulise siisteenii, mis on

tuntud Ptolemaiose siisteemi nime all.

Klaudios Ptolemaios ol
140. a. p. Kr. Oma astronoomilised vaated Ptolemaios avalda

s toos usyady
ovvralg (Megéle Siintaksis — Suur Kokkuvote) mis hiljemini tuntud araab-

okkuvotte vanaaja astronoomi-
listest vaadetest ja teadmistest.

laste antud Almagesti nime all. Siin leiame k

¢ _r‘dsate cluq_,e

(0]

.
.
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28. joon. Ptolemaiose siisteem.

Ptolemaiose jérgi oli Maailma ehitus jirgmine (28. joon.): Maa-
ilma keskkohas asetseb {immargune Maa ja selle iimber tiirlevad kau-
guse jérjekorras teised taevakehad: Kuu, Merkur, Veenus, Piike,
Mars, Jupiter ja Saturn. Kdik need taevakehad liiguvad ringjoonelisi

orbiite mé6da. Véljaspool Saturni orbiiti asetseb kinnistédhtede taevas
ja sellest veel eemal ondsate eluase.

- 30. Kopernikuse siisteem. Kopernikuse jdrgi on Maailma ehitus
jargmine: Pdike seisab paigal ja tema iimber liiguvad ringjoonelisi teid
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modda Maa iithes Kuuga ja
planeedid kauguse jérjekor-
ras: Merkur, Veenus, Maa
iihes Kunga, Mars, Jupiter ja
Saturn. Vigasuureskauguses
Pédikesest asetsevad kinnis-
tdhed. See nn. Kopernikuse
siisteem annab vdimaluse
planeetide liijkumisi véga
lihtsalt seletada (29. joon.).
31. Planeetidest. Planee-
tide vordlevad suurused iihes
Pédikesega ja omavahel on
esitatud 30. ja 31. joonisel.
Péikesele koige ldhem pla-
neet on Merkur, mis on iiht-
lasi ka koige véiksem iihek-
sast suurest planeedist. Ta
teeb 88 péevaga iihe tiiru
timber Paikese. Et Merkuril
ndivad puuduvat pilved ja
ohkkond nagu Kuulgi, siis
valitseb seal Pdikese poole
poodratud kiiljel korge pala-
vus. Ka selle poolest meenu-
tab planeet Kuud, et ta pind
on ebatasane ja mégine.
Veenus, Koidu- ehk Eha-
tdht, on heledaim taevakeha
meie taevavolvil peale Péi-
kese ja Kuu. Pikksilma abil
voib Veenusel holpsasti né-
ha faase (32. joon.), mis
sarnanevad  kuufaasidega.
Veenus tiirleb 225 pédevaga
iimber Péaikese. Veenus on
umbes niisama suur kui
Maakera. Ta hele pind néib
olevat alati kaetud pilve-

NePluni fea

Uurani lee

Saturni lee

JopEite Sae

29. joon. Péikesesiisteem.
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dega, mis takistavad meid ta pinda vaadata. Veenusel on olemas ohk-
kond, kuid selle koostis on teissugune kui meie dhkkonnal.

Mars on Maale ldhim vilisplaneet. Ta on 11/, korda Piikesest
kaugemal kui Maa ja vdib seepdrast ilmuda ka keskdises taevas,
kus ta paistab punaka kauni tihena. Mars on Maaga vorreldes

30. joon. Piikese ja planeetide vordievad suurused.

6 korda ruumalalt viiksem, aasta pikkus on seal 687 meie pdeva, kuna
liks Marsi 00-pdev on umbes 24!/, tundi. Marsi poorlemise telg on
ta tee tasapinna suhtes kallakil umbes niisama palju kui Maa-
keral ja seepérast esinevad seal ka naastaajad“, mida voib t#hele
panna eriti valgete laikude, vististi udu ja pilvede, muutumises Marsi

®
“
3
& 3
N B

31. joon. Planeetide vordlevad suurused.
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Ulemine iihendus

Ehalaht

*P Hoidutiht

Alumine iihendus

8
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)

32. joon. Veenuse faasid.

pooluste iimber (33. joon.). Peale
selle voib Marsi punakal pinnal
ndha tumedamaid, sinirohekaid
laike, mida monede uurijate poolt
peeti taimedega kaetud kohtadeks
(34. joon:). Marsi tmbritseb 6hk-
kond, milles ilmub vahel pilvi.
Kuid sealne ohkkond on palju
vidiksema tihedusega ja lébipaist-
vam kui meil. Uuemate uurimiste
jargi pole Marsi pinna tempera-
tuur mitte nii madal, et mone-
sugune orgaaniline elu oleks seal
tditsa vOimatu. Mars on koigist
planeetidest oma loomu poolest
koige enam Maa sarnane.

Marsi ja Jupiteri teede vahel
tiirlevad laias voos vdikesed pla-
needid ehk = asteroidid.
Nende teed pole iihtlassagedalt

33. joon. Marsi polaarlaik ja selle
,sulamine®.
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asetatud, vaid rilhmade viisi, milles
avaldub  hiidplaneet Jupiteri kiilge-
tombe hdiriv moju. Uks viikesist pla-
neetidest, mis avastati 1932. aastal,
Ioikab koguni Maakera teed ja vdib
minna isegi planeet Veenusele iisna
lahedale.

Asteroide on praegusel ajal teada
iile tuhande. Need on viikesed taeva-
kehad, mis pikksilmas paistavad norga
heledusega t@htedena. Nende tdelised
34. joon. Marsi teleskoobiline 1d8bim66dud on 10—800 km ja kogu-

vaade. mass vaevalt 0,001 Maa massist. On
toendone, et asteroididel puudub Ohkkond niisamuti kui Merkuril
ja Kuul.

Jupiter on ruumalalt ja massilt suurim planeet Péikesesiisteemis.
Maaga vorreldes on tema ruumala umbes 1300 ja mass ligi 320 korda
suurem. Sellest vOib jéreldada, et Jupiteri tihedus on ainult !/, Maa

35. joon. Jupiteri teleskoobiline vaade iihes kaaslastega. Ulal: kaks tavalist

Jupiteri vaadet, nagu see paistab suures pikksilmas. Vasemal neist on

ngha kaaslane ja selle vari Jupiteri pinnal tumeda tipina. All Jupiteri
siisteem: emaplaneet oma nelja kaaslase keskel.
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keskmisest tihedusest ja 1,4 vorreldes vee tihedusega (vrd. Pidikesega).
Ta timber Péikese tiirlemise periood on ligi 12 aastat.

Palja silmaga vaadeldes esineb Jupiter meile heleda, kuid rahu-
liku sédraga kollakasvalge tdhena, mis on peaaegu niisama hele kui
Veenus. Pikksilmaga vOib tema pinnal ndha tédppe, mille abil on
kerge tOendada, et Jupiter pOtrleb umbes 10 tunniga oma telje
iimber. Seesuguse kiire poorlemisega on seletatav Jupiteri suur lapi-
kus. Jupiterit iimbritseb tihe ohkkond, kus ilmub palju Kkiiresti-
muutuvaid pilvetaolisi moodustisi. Nende hulgas eriti iseloomulikud
on tumedad, pruuni-
kad voi valged vo6-
did ja viirud, mis
asetsevad peamiseit
roobiti ekvaatoriga
(35. joon.).

Jupiteril on 9
kaaslast, millest 4
heledamat on pikk-
silmas hésti néha.
Nad tiirlevad {im-
ber emaplaneedi ja 36. joon. Saturn ja ta rongas.
koos viimasega ku-
jutavad just kui védikese Pdikesesiisteemi, kus kaaslased kui planee-
did tiirlevad timber Jupiteri kui Péikese.

Saturn on suuruselt Jupiteri jargmine planeet Péikesesiisteemis.
Paljale silmale paistab ta tuhmkollaka 1. suuruse tdhena. Saturn
tiirleb Péikesest ligi 10 korda kaugemal kui Maa. Viimasega vorrel-
des on ta ruumalalt umbes 700 korda suurem, millest vGib jdreldada
tema aine iisna véikest tihedust. Saturni aasta on ligi 30 meie aastat
pikk ja 66-pdev umbes 10 tundi. Kiire poédrlemise tagajédrjel on pla-
needi kuju lapik. Saturni iimbritseb tihe pilverikas 6hkkond, milles
voib téendada veeauru olemasolu.

Mille poolest Saturn téiesti erineb koigist teistest planeetidest,
on lai ja 6huke rdngas, mis imbritseb planeeti, selle kiilge
puutumata (36. joon.). Saturni rongas pole vedel ega kova keha,
vaid koosneb meteoriitidest, s. o. véikestest kovadest kehadest, mis
iiksteise kiilge puutumata nagu kaaslased tiirlevad timber planeedi.

Viimased suurtest planeetidest on Uuran ja Neptun. Koige kau-
gem seni tuntud planeet on Pluto, mis avastati 1930. aastal foto-
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graafilisel teel. See planeet on vidiksem kui Maakera. Ta kaugus
Péikesest on 40 astron. iihikut, s. 0. Maa kaugust Péikesest ja tiir-
lemisperiood 250 aastat. Temperatuur Pluto pinnal peaks olema see-
vOrra madal, et 6hk, kui seda seal leiduks, peaks piisima vedelas
vOi kovas olekus.

1. Missugustes tdhekujudes asetsevad praegu Pdike, Mars, Jupiter,
Saturn? Millal ja kus kohal taevavélvil véib planeete néha kiesoleval
kuul (vt. Tahetorni kalender).

2. Kas paistab praegusel ajal Veenus eha- vdi koidutihena? Vaadelda
teda! Millal ta jouab Paikesest niivalt koige rohkem eemale ja millal ta
hakkab koige heledamalt paistma?

3. Piilia palja silma v&i kiikri abil leida ménikord Merkurit (vt.
Téhetorni kalender)!

IX. Komeedid ja lendtiihed.

32. Komeedid ja nende liikumine. Vahel ilmuvad haruldase vili-
musega udusarnased tdhed, mis liiguvad tdhtede suhtes ja millel on
sageli ndha sabakujuline lisand. Need on komeedid ehk sabaga tdhed
(37. joon.). Silmapaistvaid komeete ilmub harva.

Komeedid muutuvad meile ndhtavaks, kui nad on vordlemisi
Paikese ligidal. Seepérast tunneme ainult nende teede véikest osa.
Vanal ajal puudus teadmine komeetide olemuse ja liikkumise kohta
taielikult. Moned pidasid neid 6hkkonna moodustisteks.

Newton selgitas esimesena, et komeedid alistuvad nagu pla-
needidki Piikese kiilgetombele ja liiguvad ellipseil, mille fookuses
asetseb Pédike. Kuid komeetide ellipsid on vdga pikergused.

Komeedid erinevad planeetidest veel selle poolest, et nende
teede tasapindadel on ruumis koiksugused asendid, kuna planeetide
teede tasapinnad peaaegu iihtivad Maa tee tasapinnaga; planeedid
tiirlevad peale selle iimber Piikese koik samas, pdripidises suunas
komeedid aga niih&sti pdripidises kui ka vastupidises suunas.

33. Komeedi kuju ja ehitus. Komeedil on udusarnane iimmarik
mass ehk nn. pea, helendav tihendus peas ehk nn. tuum, ja helendav
sirge voi kover lisand, mis peaga on iihenduses — saba (vt. 37. joon.).

Komeetide kuju on mitmesugune ja sama komeedi puhul muu-
tub ta Kkiiresti, millest jargneb, et iihendus komeedi ainecsakeste
vahel on nork. On vaadeldud koguni komeedi jagunemist osadeks.

b
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Komeedi ilmumisel, kui ta on Péikesest alles kaugel, paistab
ta esiti immarguse udusarnase tombukesena. Péikesele ldhenedes
komeedi kiirus iihtelugu suureneb, ta keha pikeneb, tuum nihkub
Pédikese poole kiilge, kujundab saba, mis kasvab kdige pikemaks
harilikult pérast pédikeseldhisest ldbiminekut. Seejuures on komeedi
saba poOoratud alati Pdikesest eemale.

Pédikesest kaugenedes muutub komeedi saba liihemaks, komeet
ise véiksemaks, ja vii-
maks paistab ta jille
udutombukesena nagu
ilmumiselgi. Olgugi et
komeet omab harilikult
saba, on téhele pan-
dud ka ilma sabata ko-
meete.

Komeedid koosne-
vad ddrmiselt vadi-
kese tihedusega
gaasidest, sest et
tdhed paistavad neist
labi, ilma et tdhtede
valgus muutuks norge-
maks. Kui juba koige
ohemad pilved suuda-
vad tdhti katta, siis
peavad need pilved
olema palju tihedamad
kui komeedi aine.

Oma norga tiheduse ;
t5ttu pole komeedi kohtu- 37. joon. Suur komeet aastal 1858.

mine planeediga néhta-
vasti viimasele h#daohtlik. On teada juhtumeid, mil komeedid ldbisid
planeetide kaaslaste siisteemi, ilma et viimaste teed oleksid seetottu muu-
tunud. Komeedid ise aga said iga kord tunda suuri vapustusi oma liikumi-
sel, kui nad liginesid planeetidele. Maikuus aastal 1910 ldks Maa Halley
komeedi sabast ldbi, kuid mingisuguseid isedralikke ndhtusi Maa Ohk-
konnas ei suudetud sel puhul téhele panna.

Moned komeedid tulid maailmaruumist Paikesele vdga ldhedale,
nonda et peaaegu riivasid selle hddguvat pinda. Neil kordadel oli
komeedi kiirus ligi 500 km sekundis. Silmas pidades, et komeedi

43



saba pikkus on tihti kiimneid miljoneid kilomeetreid, v5ib kujutella,
missugune suur kiirus peaks olema komeedi saba osakesil, kui saba
oleks kdva moodustis, mis seotud komeedi peaga. Kiirus oleks nii
suur, et saba ei vdiks piisida kindlana, vaid puruneks. Sellepédrast
tuleb komeedi saba vaadelda kui ainet, mis Péikeses asetseva t & uk e -
tungi mojul komeedist voolab maailmaruumi. Saba aine on jarjest
vahelduv nagu vesi ojas vGi suits, mis tuseb korstnast. ,

Komeedi hiilgamine oleneb jaolt hédguvaist gaasidest, jaolt aga
tema aine osakeste poolt tagasi peegeldatud Piikese valgusest.

Moned komeedid ilmuvad korduvalt Paikese ldhedale ja muutuvad
siis meile jélle uuesti ndhtavaks; neid kutsutakse perioodseiks
komeetideks. Neile antakse tavaliselt teadlase nimi, kes neid
avastas vOi neid uuris.

Encke komeet tiirleb iimber Piikese 3,3 aastaga. Biela komeet
lagunes aastal 1846 kaheks osaks ja kadus hiljemini hoopis. Halley
komeet, mis on isedranis hele, ilmus viimast korda 1910. aastal. Oma
periheelis on ta Piikesele ldhemal kui Veenus, afeelis aga kaugemal kui
Neptun. Tema ringkéik kestab umbes 76 aastat.

34. Lendtdhed ehk meteoorid. Vahel ilmuvad ikitselt dises tae-
vas isehelendavad tdhesarnased kehad, mis liiguvad Kkiiresti, jattes
enese jdrel pika heleda viiru. Rahvas iitleb: tiht langeb. Need on
lendtdhed ehk meteoorid. Selgel 661 voib tdhelepanelik vaatleja
monikord neid tunni jooksul ndha mitut.

Hoolimata oma nimest pole need helendavad kehad siiski téhed,
nagu vahel teadmatuses arvatakse, vaid pisikesed tumedad kivi-
sarnased kovad kehakesed, mis tiirlevad védga pikergusil ellipseil
imber Pdikese. Oma teel liikudes kohtavad moned neist Maad, sattu-
des selle ohkkonda, kusjuures nende kiirus on mitukiimmend kilo-
meetrit sekundis. Ohu takistuse m&jul muutub osa meteooride lii-
kumisenergiast soojuseks ja nad hakkavad helenema. Meteoori mass,
mis on enamasti vdga viike, pdleb suures korguses harilikult &ra.

Meteoorid 16kendavad harilikult 80—120 km korgusel. Monikord,
kui nad ei suuda kergesti #ra poleda, tungivad nad siigavamale
ohkkonda ja voivad koguni maha langeda.

Monikord aastas ilmub lendtéhti iseiranis rohkesti; nonda nait.
on 06d 10.—12. augustini ja 12.—14. novembrini neist eriti rik-
kad. Augustikuu meteoorid niivad tulevat Perseuse tdhekujust ja
neid kutsutakse perseiidideks; novembrikuu meteoorid aga Lovi
(Leo) tdhekujust, millest nende nimi — leoniidid. Kohti taeva-
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volvil, kust meteoorid ndivad vilja lendavat, kutsutakse radiatsi-
oonipunktideks (38. joon.). Kui meteoore {lmub viga roh-
kesti, siis kutsutakse niisugust néhtust tdhesajuks. }
Meteoorid liiguvad parvede viisi pikergusi ellipseid modda iimber
Pédikese. MOnes kohas asetsevad nad parves sagedamalt. Kui Maa kohtab
seesuguseid parve tihendatud osi, siis on tdhesadu harilikust kiillasem.

38. joon. Novembrikuu meteooride radiatsioonipunkt.

J

On leitud, et komeetide ja meteooride vahel on olemas side.
Harilikult vaadeldakse meteoore kui komeedi lagunemise saadusi.

Suurema massiga meteoor, mis tungib siigavamale dhkkonda,
ilmub monikord vdga heleda tulekerana; seda kutsutakse bolii-
diks. Sageli ldheb ta 6hkkonnast 14bi ja kaob maailmaruumi. Kuid
monikord langeb ta suure miira ja raginaga alla maa peale vi 15hkeb
Ohus kui pomm ja puruneb tiikkideks. Mahalangenud meteoorid on
vélimuselt kivisarnased kehad ja neid kutsutakse meteoriiti-
deks ehk aeroliitideks.
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Leitud meteoorid, mille kaal ulatub monest grammist mitme
tuhande kilogrammini, koosnevad tuttavaist aineist, nagu vdaivel,
raud, nikkel, koobalt jt.

Tartu iilikooli mineraloogiamuuseumi meteoriitide kogus on vilja

pandud ka meteoorid, mis on maha langenud Eestis. Suurim neist kaalub
ile 10 kg. {

Suurte meteooride purustuse jélgi v6ib naha mitmes kohas maa-
pinnal. Arizonas(P.-Am. Uhendriiges) on meteoori langemisest tekkinud
kraater umbes 1 km l4bimddduga. Sddirane moodustis esineb ka Siberis.
Meteoorist tekitatud kraatriks peetakse ka meie tuntud Kaali jarve
Saaremaal. ’

X. Tihed ja maailma ehitus.

35. Tdhtede heledus, vidrv ja mund omadused. Koik palja silmaga
néhtavad tdhed jagatakse heleduse poolest jérkudesse, millest iga
eelmine on sama astme vorra heledam kui jargmine. Tdhe heledus-
jarku nimetatakse harilikult tdhe suuruseks (magnitudo), olgugi
et see moiste kéesoleval juhul ei tdhenda geomeetrilist suurust

(39. joon.).
1 2
Q@o....

39. joon. Téhtede heledusjirgud ehk suurused.

Koige heledamaid tihti, nagu Veega, Kapella, Altair,
ja teisi nendesarnaseid, kutsutakse esimese suuruse tdhtedeks;
teise suuruse tdhed on iihe astme vorra tumedamad, néit.
heledamad tdhed Suures Vankris; kolmanda suuruse tihed on
veel iihe astme vérra tumedamad, jne. Koige tumedamad palja sil-
maga ndhtavad tidhed kuuluvad kuuendasse heledusjarku; need on
6. suuruse tdhed. Suurte pikksilmadega v4ib ndha tdhti 15. suuru-
seni, fotograafia abil aga on vdimalik avastada neid umbes 20. suu-
ruseni. ; i

Valguse mootmise pohjal on leitud, et iga eelneva suuruse
tdht annab jirgneva suuruse tihest umbes 2,5 korda enam valgust,
s. t. on temast nii mitu korda heledam.
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Sageli arvatakse, nagu oleks palja silmaga n&htavate tédhtede
arv védga suur, kuid toeliselt on see* kogu taevaskera kohta ainult
kuue tuhande iimber. Pikksilmaga vaadeldes v4i fotografeerides
kasvab téhtede arv Kkiiresti.

Koige heledamaid, s. 0. esimese suuruse tdhti loetakse 20. Iga
jargmise suuruse tdhti on umbes kolm korda enam.

1. Mitu heledat tdhte 1. suuruseni véib meie laiuses ndha ja mitu on
meile nédhtamatuid? Missugused on need?

2. Mitu heledat téhte esimese suuruseni asetseb pdhja-, mitu Iouna-
poolsel taeva-poolkeral ?

Peale heleduse eristatakse veel tdhtedel vdrvi, spektrit ja tempe-
ratuuri. Mainitud tunnuste jérgi tdhti voib jagada kolmeks peami-
seks liigiks:

I. Valged tédhed, néit. Siirius, Rigel, Veega. Nende
tdhtede keskmine pinna temperatuur on kdige korgem (iile 10 000°).

II. Kollased tdhed, ndit. Kapella, Arktur, Pidike,
mille temperatuur on umbes 6000 ©.

III. Punakad tdhed, nditt Antares, Aldebaran,
Beteigeuze, mille temperatuur on ligi 3000°.

36. Tdhtede kaugused ja toelised heledused. Péikese ja planeetide
kaugusega vorreldes on tdhed meist vdga kaugel. Nende suurte
kauguste mooOtmiseks tarvitatakse monikord pikkusiihikut, mida kut-

100000 Km . 100000 Km

MAA

100000 Km

40. joon. Uks ,valgussekund“ — tee, mille valgus l&bib iihe sekundi
jooksul vorreldes Maa suurusega.

sutakse valgusaastaks. See on kaugus, mille valgus, mis iihes sekun-
dis levib 300000 km (40. joon.), suudab ldbi kiia iihe aasta jooksul
(umbes 63000 Maa kaugust Péikeselt ehk 9!/, miljonit miljonit km).
Koige ldhem tdht (Alfa Centauri) on meist kaugel ligi 4 valgusaastat
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(38 miljonit miljonit km); teised on palju kaugemal, niit. Siirius 9,
Kapella 50, Rigel 360 valgusaastat.

Teades mone tdhe ndivat heledust ehk tdhesuurust ja selle kau-
gust, vOib arvutada ta toelise ehk périsheleduse. Nii niit. Alfa Cen-
tauri on niisama hele, s. o. annab niisama palju valgust, kui Paike,
kuna aga ndit. Siirius on 26 ja Kapella ligi 100 korda Piikesest
heledam jne. (41. joon.). Seevastu aga on olemas t#hti, mis annavad
palju vdhem valgust, koguni mitusada korda. Péikese valgusvdimsus
on 3.10% kiiinalt. Et saada mdne tdhe valgusvdimsus kiiiinlais, tuleb

41. joon. Beteigeuze, Antarese, Arkturi ja Péaikese (koige vidiksem) vord-
levad suurused.

see ary korrutada tdhe tdOelise heledusega. Ainult oma védga suure
‘kauguse tottu tdhed saadavad meile norka valgust. Tdeliselt aga on
nad keskmiselt umbes niisama tugevad valgus- ja soojusallikad kui
Pédike. Moned neist on norgemad, teised aga palju heledamad kui
Péike.

1. Mitu korda on koige ldhem tdht (¢ Centauri) meist kaugemal
kui Pdike?

2. Kui kaua léheks hddl meilt koige ligema tdheni? Kui kaua kestaks
teekond sinna aeroplaanil, mille kiirus on 150 km tunnis?

3. Kui noéopndela pea, mille 1&8bimd6t on 1 mm, kujutaks Péikest,

kui kaugel sellest tuleks mdelda Maakera, Pluto ja « Centauri, et tde-
liste kauguste suhted jddksid endiseks?

37. Tédhtede ja Pdikese edasiliikumine ruumis. Sageli nimetatakse
tdhti kinnistdhtedeks, sest et nende asendid inimese elueal
iiksteise suhtes ei ndi muutuvat; tdhed oleksid kinnistatud just kui
kOva taevavolvi kiilge, mis iihtlaselt poorleb imber Maa.
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Maa aastase litkumise tagajérjel iimber Piikese tdhed perioodselt
muudavad natuke oma néivaid asendeid taevavolvil. Seesugust néh-
tust voib aga seletada kui Maa enese liikumise moju voi vastupeegel-
dust, ilma et tdhed tOeliselt oma asendit iiksteise suhtes muudaksid.

Kuid iiheks tdhtsamaks tOsiasjaks tuleb lugeda seda, et tdhed
toeliselt iiksteise suhtes taevavélvil liiguvad, et neil on nn. oma-
liikumine. Esimene, kes monede heledamate téhtede (Siirius,
Aldebaran) nihkumise taevavolvil avastas, oli inglise astronoom Hal-
ley XVIII sajandil.

Téhtede omaliikumine on iildiselt vdga védike, ja et seda
avastada, on tarvis teha véga tdpsaid mootmisi ning neid pikema
aja tagant vorrelda.

Kuid omaliikumise véiksusest hoolimata muutuvad pika aja jook-
sul koik meie tuttavad tdhekujud tundmatuseni. Teades omaliiku-
misi on vdimalik kujutada, kuidas esineks moni tuttav tédhekuju, ndit.
Suur Vanker, meie jdreletulijaile monekiimne tuhande aasta pérast
voi kuidas ta paistis meie esivanemaile kauges minevikus.

Peale omaliikumise kiiruse on téhel veel kiirus vaatesuunas

ehk nn. radiaalne kiirus, mis méédratakse spektroskoobi abil.
Radiaalne kiirus loetakse positiivseks, kui tdhe kaugus kasvab, s. o.

_ kui tédht meilt eemaldub, ja negatiivseks, kui tdht meile ligineb. Kui

on teada tdhe kaugus, omaliikumise ja radiaalne Kkiirus, siis on
kerge méérata tdhe toelist kiirust ruumis.

Arvutades tédhtede kiirusi leiti, et need on harilikult mitukiimmend
kilomeetrit sekundis, kuid ei puudu ka juhud, kus nad on palju suu-
remad.

Et Pédike on harilik tdht, siis on loomulik oletada, et ka Péiike
liigub tdhtede suhtes. Selles v6ib veenduda jérgmise vaatluse abil.

Sellel taeva-poolkeral, kuhu poole Péike liigub tdhtede keskel,
ndivad tdhed minevat iiksteisest eemale, kuna aga vastaspoolkeral
tdhed ndivad ldhenevat iiksteisele. Ndhtus on samalaadne, mis esineb
jalutajale puiestikus, kus talle néib, nagu ldheksid puud tema ees
laiali ja koonduksid selja taga. Tédhtede liikumiste korrapérasusest
voib jéreldada Piikese liikumist tdhtede suhtes, mis otsusele esma-
kordselt joudis kuulus astronoom William Herschel juba
XVIII sajandi 16pul. Osutus, et koht, kuhu poole liigub Péiikesesiisteem
tdhtede suhtes, ehk nn. apeks, asetseb Herkulese tihekujus. Pii-
kese liikumiskiirus on umbes 20 km sekundis. Et Maa tiirleb iimber

4 Kosmograafia algmaisteid. 49



Pédikese, siis v6ib kujutella Maa teed ruumis véljavenitatud spiraa-
lina (42. joon.).

38. Isedralikud tdhed. Tahtede maailmas valitseb suur mitme-
kesisus. On téhti, mis muudavad oma valgust. Niisuguste hulka kuu-
luvad nn. uued ja muutlikud téhed.

42. joon. Piikesesiisteemi edasiliikumine ruumis.

Uued tdhed (ladina keeli: nova) ilmuvad taevas &kitselt,
suurendavad kiiresti oma valgust, jouavad heleduse tipule, millele
jdrgneb aeglasem valguse kahanemine, ja kaovad viimaks meie sil-
mist. Uus téht oli aga ka enne ja parast olemas, kuid ainult ajuti-
selt muutus ta isedranis heledaks.

Uks selline hele tdht ilmus 125 aastat e. Kr. ja andis touke kreeka
astronoomile Hipparchos’ele tdhtede nimestiku koostamiseks. Teist viiga
heledat ajutist tdhte, mis lokendas Kassiopeja tdhtkujus aastal 1572, vaat-
less Tycho de Brahe. Oma maksimumi ajal voistles tédht heleduselt
Veenusega ja oli ndha pdevalgi. Pdrast muutus ta heledus jérjest norge-
maks ja aasta pérast kadus ta paljale silmale. Heledamaist uutest téhte-

dest, mis ilmusid uuemal ajal, voiks nimetada uut tdhte Herkulese téht-
kujus 1934. a. talvel. :

Uute tédhtede ilmumise pdhjused pole loplikult selgitatud. Voiks
arvata, et tdéhe seesmises ehituses tekivad muutused, mil-
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lele jirgneb tidhe keha suur paisumine ja aine laialipaiskumine mé&é-
ratu suurte pursete kujul.

Muutlikud tdhed muudavad korduvalt oma heledust. Oma
iseloomult voib neid jagada mitmesugusteks eriliikideks.

Uhe liigi esindajaks on tédht o (omikron) Vaala tahtkujus,
mida kutsutakse Mir a’ks, s. o. imelikuks. Heleduse muutuse periood
kestab 11 kuud: kolme kuu jooksul muutub tdht jérjest heledamaks,
2. suuruseni, siis kolme kuu jooksul ta jélle kahaneb, jdddes selle
jirel viie kuu viltel paljale silmale peaaegu ndhtamatuks. Uhes hele-
dusega muutuvad ka tdhe spekter ja varv, mis maksimumi ajal on
kollane ja miinimumi ajal punakas. Vérvi ja spektri muutumine tun-
nistab, et tdhe seesmuses toimuvad protsessid, mis on ligidalt seo-
tud tdhe heleduse muutumisega.

Uhe teise liigi muutlikkude tdhtede esindajaks on Algol ehk
tiht 8 Perseuse tihtkujus. Selle tdhe heleduse muutumise iseloom
ja pohjus on hoopis teissugune kui Miral Tema periood on liihike,
kestes ainult 69 tundi. Ndhtuse pdhjustajaks on tume kaaslane,
mis tiirleb iimber tdhe, katab tdhe ketast ja nonda véhendab perioo-
diliselt ta valgust.

Tahtede hulgas esineb rohkesti ka niisuguseid, mis paljale sil-
male paistavad harilikkude téhtedena, kuid pikksilma ldbi vaadates
koosnevad kahest teineteise ligidal asetsevast tdhest. Seesuguseid
tahti kutsutakse kaksik- ehk paaristdhtedeks. Monikord
voivad kaks tihte perspektiivselt sattuda véga teineteise ligidale,
olles toeliselt aga viga kaugel teineteise taga. Need on nn. opti-
lised paarid. Fiiiisilistes kaksiktdhtedes aga on tdhe iiksikud
osad ehk komponendid toeliselt ligistikku ja tiirlevad teineteise iimber
iildise kiilgetombe mojul. ;

Kaksiktihed esitavad oma komponentide heleduse ja vérvi poo-
lest mitmesuguseid huvitavaid tiilipe. Monikord on tdhepaari molemad
liilkmed vordse heleduse ja iihesuguse vérviga, ndit. téhel { Suures
Vankris (Mizar), kus nad paistavad séravalt-valgete tdhtedena.
Kui aga iiks komponentidest on teisest heledam, siis sageli esineb
neil kauneid vérvide kontraste, nagu niit. tdhel Luiges, mille
peamine tdht on ruuge-kollane, kuid kaaslane on sinine.

39. Téheparved. Mones kohas taevavolvil on palju téhti
nii ligistikku, et silm ei suuda neid eraldada ja iiksikult néha,
vaid ndeb neid iildise valkja laiguna. Pikksilmas aga laguneb sageli
niisugune laik iiksikult ndhtavate tédhtede parveks ehk sagaraks.
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Uks kdige tuttavamaid tédheparvi on nn. S6el ehk Plejaadid.
Palja silmaga voaib selles eraldi ndha umbes 7 tihte, kuid suuremate
pikksilmade abil — mitusada. Tdhed neis parvedes pole sattunud
iihte juhuslikult: nende vahel on olemas tdeline side. Iseédranis sel-
gesti tuleb see néhtavale kerasparvede korrapirases ehituses
(43. joon.), kus téhed asetsevad viiga tihedalt. Viiksemate pikksilmade
labi paistavad sellised parved kettasarnaste tuhmvalkjate udulaiku-
dena, kuid tugevajoulises
teleskoobis lagunevad
nad tuhandeiks tdhtedeks.

Kerasparved on suu-
red tdhtede siisteemid,
mis  asetsevad  meist
mitukiimmend tuhat val-
gusaastat kaugel.

40. Linnutee. Koige
silmapaistvam ja laiaula-
tuslikum  tdheparv on
Linnutee. Ta paistab mei-
le tuhmilt helendava,
kaunis korraparatu hobe-
valkja udulise voona voi
paelana, mis kdib iile ko-
gu taeva peaaegu suur-

43. joon. Kerakujuline téheparv. ringi moéoda, jagades tae-

vaskera kaheks vordseks

poolkeraks. Luige t#hekujus jaguneb ta kaheks haruks, mis iihi-
‘nevad uuesti 16una-poolkeral.

Linnutee koosneb viga paljudest tdhtedest (44. joon.), mille
koguarv on kiimneid miljardeid. See on keerulise ehitusega, véaga
laialdane téhesiisteem, millesse kuulub hariliku tihena ka meie Piike.

Uuemate uurimiste pdhjal on Linnutee tdheparvel tugevasti laper-
gune, lddtsetaoline kuju. Meie Piike asetseb selle téheparve sees
umbes poole raadiuse kaugusel keskpunktist. Linnutee suurima telje
1&bimo6ot loetakse ligi 100 000 valgusaastat. Linnutee keskkoht asetseb
siit vaadatuna Amburi ehk Sagittariuse tahtkujus ja on meist ligi
30 000 valgusaastat kaugel.

Vaatamata sellele, et taevas niiliselt esitab meile suurt kokku-
kola ja rahu pilti, liiguvad seal téhed tdeliselt aga mitmekiimne ja
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mitmesaja kilomeetri kiirusega sekundis, alistudes tdhtede maailma
kiilgetdombe iildmojule. Téhtede suurused, vorreldes neid iiksteisest
lahutava kaugusega, on nii véikesed, et tdhtede kohtumised on viga
haruldased ja individuaalsed kiilgetombed tdhtede vahel védga norgad.

Kuid peale tdhtede erisuunaliste liikumiste on Linnuteel veel
ildine poorlemine. Kohas, kus asetseb meie Pdike, tuleb seda
poorlemiskiirust lugeda umbes 250 km/sek. ja podrlemisperioodi ligi
250 miljonit aastat. :

44. joon. Linnutee osa iilesvdte.

41. Udukogud. Peale iiksikute tdhtede ja tdheparvede esinevad
maailmaruumis veel nn. ndukogud ehk udud. Nad paistavad kui norga
valgusega tuhmilt helendavad udu- voi pilvetaolised laigud, mida
nédhakse pikksilmade abil. Kuid isedranis palju avastati neid fotograa-
filisel teel.

Oma vilise kuju poolest udukogud on mitmesugused. Uhed on
planeeditaolise vélimusega, limmargused voi ovaalsed, ndit. udukogu
Lyra tdhekujus (45. joon.), kuna teised on korrapératud nagu pilved,
ndit. tuntud udukogu Oriomi t&hekujus (46. joon.).

Peale selle on olemas tumedaid udukogusid, mille olemas-
olu voib jdreldada sellest, et siin-seal tdherikkail taevaaladel esine-
vad kohad, milles tdhtede arv vorreldes imbrusega on silmapaistvalt
védike. ToOendoselt on siin tegemist tumedate, nn. kosmilise tolmu
(meteooride) voi ka gaasi massidega, mis ei lase ldbi nende taga
olevate tdhtede valgust. On vOimalusi oletada, et tumedate udukogude
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médratu suured massid hilje-
mini gravitatsioonilise témbu-
mise tagajdrjel tihenevad ja
muutuvad helenevaiks korra-
pératuiks udukogudeks, mil-
ledest arenevad planetaarsed
udukogud ja tdhed.

42. Maailma suunrusest ja
ehitusest. Valguskiir, mis le-
vib 300000 km kiirusega se-
kundis, jouab 8!/, minutiga
labi kédia kauguse, mis lahu-
tab Maad Péikesest. Mone
tunniga jouab ta Péikesesiis-
teemi tuntud piirini, planeet
Plutoni, kuid et jouda koige
ligema téheni, peab ta ligi 4 aastat teel olema. Et jouda teiste, kau-
gemate tdhtede juurde, kulub aastakiimneid, -sadu, -tuhandeid...

Oma loomult on tdhed, millega avarus on tiis kiilitud, niisama-
sugused vOimsad jouallikad nagu meie Pdike. On loomulik méoelda, et
paljud neist, samuti na-
gu meie Pdike, on imb-
ritsetud tiirlevaist pla-
neetidest, mida aga
meie suure kauguse tot-
tu ei suuda iial néha.

Koik eespool-kirjel-
datud esemed, téhed,
tdheparved ja udukogud
kuuluvad meie Linnu-
tee siisteemi. Mis on
aga viljaspool maailma
ruumi kaugel Linnutee
taga? Seal, kust val-
gus on meie juurde teel
miljoneid aastaid, aset-
seb teisi meie Linnu-
tee sarnaseid miljardite

tdhtede peresid, mis 46. joon. Orioni udukogu.

45. joon. Rongakujuline udu Lyra
tédhtkujus.

54



47. joon. Spiraaludukogu.

paistavad meile norkade udulaikudena taeva tumedal taustal.
Need nn. ,spiraaludud“ (47. joon.) oma olemuselt on vidga
kauged tdheparved, mille {ksikuid tdhti pikksilm ainult ménin-
gail juhtudel suudab lahutada {iksteisest. Uks silmapaistvamaid ja

48. joon. Andromeda udukogu.
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meile vordlemisi ligemaid on Andromeda uduko

kaugus on ligi miljon valgusaastat.

gu (48. joon.), mille

Nonda on astronoomia ehk 'tiheteadus hoopis iimber muutnud

meie kujutluse maailmast ja selle suurusest. Meie iile pole toeliselt
olemas mingisugust piiravat »Kristalset sfddri“, vaid maailmaruum,
mis téidetud miljonite tdhtedega. Neid vaadeldes meil tekib aimus
kosmose ilust, suurusest ja iilevusest ning iihtlasi digem kujutlus ini-
mese seisundist Maailmas ehk Universumis.

I1.
II1.
Iv.

VI
VIL
VIIL
IX.
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